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찾아보기 



교 과 서 안 내 

f y ~ \\ 학습에 도움이 될 여러가지 

1 Sh Hi 참고자료들파 상식들을 폭넓 

서"""처가"다^ 게 담고있다. 

> 나 S /1 빵 화막설험 이 나 지식습득에서 

호주 으 반드시 주의를 돌려야 할 

내용을 담고있다. 

새 지식을 이물어내고 실험 
^ 기능을 높이기 위하여 수업 
rS 시간에 하는 새기기실험 (또 

태 JL /1 쉽게 얻을수 있는 시약이나 

그^ 기 구'린 러 용 나여 자제 로 새 

y 뉴 과외 이 다. 

는 보이기실험)이다. 


배운 내용에 기초하여 한계 
단 높은 지식을 습득하기 위 
빼 떤 한 내용을 담고있다. 

람구 지적능력을 높이기 위한 설 

5° 험 및 응용문제들을 포함하 

닉뇨 고있다. 

이미 배운 내용을 다지고 새 
(?) 로운 지식과의 련관을 맺어 

■ 주기 위한 물옴이다. 

해당 장의 내용을 호상련관 
장종함 속에서 종합체계화하여 알 

기 쉽게 묶어준것이다. 
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화학반응속도와 화학평형 
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제 1 장. 화학반동속도와 화학평형 

위대한 령도자 김정일대원수님께서는 다옴파 같이 말씀하시였다. 

«나라으 I 경제력을 강화하고 인민생찰수준을 랄리 높이자면 화학공업을 결정적으로 
발전시기야 합니다.» 

위대한 수령 김일성대원수님과 김정일대원수님외 념원을 빛나는 현실로 꽃피워 
나가시는 경애하는 김정은선생님외 현명한 령도밑에 나라외 국방력이 더욱 강화되 
고 인민생활에서는 근본적인 전환이 일어나고있다. 

화학공업 을 발전시 키 는것은 국방공업 파 나라외 경제 를 발전시 키 고 인민생 활을 
높이는데서 중요한 외외를 가진다. 

이 장에서는 화학반응파정외 합법칙성을 밝히는데서 기초로 되는 화학반응속도 
리론과 화학평형리론 그러고 그것이 어떻게 화학생산에 적용되여 새로운 물질이 얻 
어지는가를 학습한다. 

제1절. 화학반응속도와 그것에 미치는 농도으 I 영향 

우리 주위에서는 여러가지 화학반응들이 끊임없이 일어나고있다. 여기에는 화약 
외 폭발과 같이 순간에 일어나는 반응이 있는가 하면 공기속에서 철이 녹쓰는것과 
같이 메우 느러게 진행되는 반응도 있다. 


화학반응이 얼마나 빠른가 흑은 느린가 하는것을 화학반응속도로 나타낸다. 



그림 1-1. 화약의 폭발 



화학반응속도 

물체외 운동속도는 단위시간동안에 이동한 거리로 나타낸다. 
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그러 면 화학반응속도는 무엇 으로 나타내 겠는가. 

닫긴 그릇에 수소와 보라색외 요드증기를 섞어넣고 열을 주면 반응이 일어나면 
서 색없는 요드화수소가 생기기 시작한다. 

H2 + 12 

무 색 보 라 색 

^~ V ~^ 

반응물 

시간이 지남에 따라 반응물인 수소와 요드외 농도는 점점 작아지고 생성물인 요 
드화수소외 농도는 커 지 면서 보라색 은 점 점 연해 진 다. 이 와 같이 반응이 빠르고 느 
린 정도를 단위시간동안에 반응물외 농도가 얼마나 빨러 작아지는가 또는 생성물외 
농도가 얼마나 빨러 커지는가에 외해서 나타낼수 있다. 

화학반응속도는 단위시 간동안에 일어 난 반응물 또는 생성물외 농도번화를 말한다. 

처 옴농도를 Cl , 이 때 시 간을 ^ L , 일정 한 시 간이 지 난 다움 농도를 C 2, 이 때 
시간을 ^이라고 하면 반응속도 17는 다옴파 같이 나타낼 수 있 다. 



여 기서 반응속도를 반응물외 농도번화로 나타내 면 AC 값이 «-» 값을 가지 는데 
반응속도는 «-» 값이 될수 없으므로 ±부호를 붙여준다. 


2 HI 

무색 


생성물 



그림 1-3. A [간에 H [■로는 
생성물의 농도번화목선 


C/moKL ■도 



그림 1-4. 서간에 C [■로는 
반융물의 농도번화즉선 
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g | 제: 수소와 요드와외 반응에 서 수소외 처 음농도가 0.4 niol / L 이 던것 이 10 s 지난 
다음 O . lmol / L 로 되였다. 이 반응외 속도는 얼마인가? 


플이. 



0. Imol/L - 0.4 mol/L 


=0. 03mol/(L - s) 


답 . 0.03mol/(L - s) 



같은 반응이라도 어느 물질의 농도변화로 나타낸 반응속도인가에 따라 그 값이 
다르게 나타난다. 반응 


H2 + h - 2 HI 

에서 Hslffl 이이 반응하면 HI 는 2 niol 이 생기므로 HI 의 농도변화로 속도를 나타내면 
H2 로 나타낸 속도값보다 2배로 된다. 따라서 한 반응에서도 어느 물질의 농도변화 
로 나타낸 반응속도인가를 밝혀야 한다. 


화학반응속도에 DI 치는 농도으 I 영향 



농도가 클수톡 반응속도는 발라진다 


두개 외 시 험 관에 농도가 각각 0. Imol / L , 0.2 niol / L 인 러 오류산나트러 움용액 
을 5 rnL 썩 넣고 거기에 0.2 niol/L 류산용액을 각각 5 rnL 씩 넣은 다음 목같이 
흔들어섞는다. 

어느 시험관외 용액 이 먼저 흐려지는가를 관찰한다. 


이 실험에서는 두 시험관에서 모두 류황이 생기면서 흐려지는데 0.2 niol/L 러오 
류산나트러 움이 들어있는 시 험 관에 서 흐림 이 더 빨러 일 어난다. 

N 3,28203 H2SO4 ~ N3 . 2SO4 H2O 수 SO2 S 

이와 같이 화학반응속도는 반응물외 농도가 들수록 빨라진다. 그것은 무엇때문인가. 
화학반응이 일어나자면 반응물분자(또는 이온)들이 서로 충돌해야 하는데 농도 
가 들수록 단위체적속에 반응물분자들이 많아지며 따라서 충돌수가 늘어나기때문이 
다. (그림 1-5) 
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그림 1-5. 요드증기의 농도와 층될수 


요드 ( I2 ) 

수소 ( H2 ) 


기 체사이외 반응 (례하면 질 소와 수소가 
반응하여 암모니아가 생기는 반응)에서는 압 
력을 높이면 반응속도가 빨라진다. 그것은 단 
위체 적 속에 들어있는 반응분자수가 많아져 충 
돌수가 많아지기때문이다. (그림 1-6) 

고체와 기체, 고체와 액체, 액체와 기체 
사이외 반응에서 고체나 액체외 겁면적이 화 
학반응속도에 어떤 영향을 주겠는가. 



그림 1-6. 압력을 높일 W 
단우[제적속의 분자수 


1럼 _ 호빼릉속도에 미치는 고체걸면적의 영향 


두개외 시험관에 같은 농도, 같은 체적외 염산을 넣고 한 시험관에는 아연 
덩어리를, 다른 시험관에는 같은 질량외 아연가루를 동시에 넣는다. 어느 시험 
관에서 반응이 더 세 차게 일어 나는가를 관찰한다. 



아연가루를 넣은 시험관에서 반응이 더 세차게 일어 
난다. 이것은 무엇때문인가. 

고체와 액체사이에서 화학반응은 고체겁면에서만 
일 어난다.(그림 1-7) 

고체는 질량이 같다고 하여도 덩어리보다 가루외 
겁면적이 훨씬 크다. 따라서 겁면적이 들수록 반응물 
들사이외 충돌수가 많아져 반응속도가 빨라진다. 

이런데로부터 큰 보이라나 세멘트를 만드는 회전 
로에서는 석란을 가루상태로 태우며 액체연료는 분무 
시켜 매운다. 



그림 1-7. 고제걸면에서 
만 반응0[ 일 (H 난다 
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@ 메끈한 철겁면은 거처른 철겁면에서보다 녹이 잘 쓸지 않는다. 왜 그런가? 


화학반응속도식 

화학반응 A + B=AB 가 일어나자면 A 와 B 가 서로 충 
돌해야 하며 그 충돌수는 A 와 B 외 농도에 관계된다. 

반응물 B 외 농도 ( Cb ) 를 그대로 두고 A 외 농도 
( Ca ) 만을 2배로 하면 A 와 B 외 충돌수는 2배로 되며 
반응속도는 2배로 빨라진다. 반대로 Cb 만을 2배로 하 
는 경우에도 마찬가지 이다. Ca 와 Cb 를 모두 2배로 하 
면 A 와 B 외 충돌수는 4배로 되며 반응속도는 4배로 
빨라진다. 이것을 식으로 나타내면 다움파 같다. 



(화학반응속도식) 


화학반응속도는 반응물들외 농도적 에 비 례한다. 
이것을 반응속도에 관한 질량작읍으 I 법칙이라고 부 
른다. 그러고 비례접수 k 를 반응속도상수라고 부론다. 
^값은 반응물과 생 성 물외 농도에는 관계 없 이 일 정하며 
반응외 종류, 반응온도에 따라 달라진다. 이와 같이 
반응속도와 농도사이외 관계 를 밝힌 식 을 반응속도식 
이 라고 부론다. 


A B 

Ca 

Cb 

충돌수 


1 

1 

1 


2 

1 

2 






2 

2 

4 


그림 1-8. 반융물의 농도와 
분자사이의 층될수 




3 



화학반응속도는 반응이 진행되면서 점차 떠진다. 그것은 반응물의 농도가 점차 
작아지기때문이 다. 따라서 정곽한 반응속도는 메 순간에서의 반응속도이 다. 바로 이 
메 순간에서의 반응속도를 순간속도(또는 진속도) 라고 부르며 다옴과 같이 표시 한다. 

dC 


+ 


dt 


이로부터 앞에서 학습한 반응속도는 반응의 평균속도 ( iJ ) 로 된다. 


@ 물체외 운동속도와 화학반응속도에서 같은 점과 다른 점은 무엇인가? 
@ 산소용접에서는 아세털 렌을 순수한 산소로 태운다. 왜 그렇 게 하는가? 
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- 

화학반응속도식 은 화학방정식 에 의 해서 가 아니 라 실험 걸파에 의 하여 이끌어 
내는 식 이 다. 

211： 2 H 202=2 H 2002 의 반응속도식은 Z ? = kC ^ 고^ 로 생각할수 있으나 실지로는 


이다. 


고체와 기체사이의 반응인 경우 반응속도식은 어떻게 되겠는가? 

ai ： c ( 고 ) + 02 = C02 

이때 반응은 고체접면에서만 일어난다. 그런데 고체접면적이 일정하다고 보면 반 
속도는 산소의 농도에만 관계된다. 따라서 반응속도식에는 기체농도만이 들어간다. 



kCo^ 




문 제 

1. 농도가 0.2niol/L 인 염산에 아연을 넣어 반응시켰더니 20s 지난 뒤 염산외 농도 
가 0.02niol/L 로 되였다. 이 반응외 속도는 얼마인가? (답. 0.009niol/(L - s)) 

2. 반응 H 2 +l 2 = 2 HI 외 속도를 수소외 농도번화로 나타낸 값은 0.03niol/a • s) 이 다. 
반응속도를 요드화수소외 농도번화로 나타내면 얼마로 되겠는가? 

(:답. 0.06niol/(L • s)) 

3. 자동차외 피스론안에서 액체연료를 태울 때 분사구를 설치하여 액체연료를 분무 
시킨다. 왜 이렇게 하는가? 

4. 기체반응 H2+Br2=2HBr 에서 H 2 외 농도가 초당 O.OOlniol/L 씩 작아지면 HBr 외 
생성속도는 몇 mol/a • s) 이겠는가? (답. 0.002niol/(L - s)) 

5. 화학반응속도는 _로 나타내며 식으로는 _로 표시되고 그라프는 _으 

로 표시할수 있다. 화학반응속도는 반응물들외 _적 에 비례한다. 이것을 

식으로 나타내면 _이며 이 식을 _이라고 부론다. 
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제 2 절. 화학반응속도에 미지는 온도, 촉매, 빛으 I 영향 


화학반응속도에는 농도뿐만아니 라 여 러가지 다른 조건들도 영향을 미친다. 


화학반응속도와 온도 

많은 화학반응은 열을 주어 온도를 높여 야만 눈에 뜨이게 일어난다. 례를 들어 
보통온도에서 석란은 공기중에서 지어는 순수한 산소속에서도 연소되지 않지만 높은 
온도로 가열하면 연소되기 시작하며 점점 더 세차게 불란다. 

용액 들사이 외 반응에 서 는 어 떠 하겠는가. 


스럼 _ 반읍속도에 대한 온도으 I 영향 


© O . lmol/L 러오류산나트러움용액파 
O . lmol/L 류산용액을 5 mL 씩 따로 
넣은 시험관 두조를 준비한다. 

(2) 시험관 한조는 찬물에 잠그고 다른 
한조는 4( TC 외 더운물에 잠근다. 

(3) 얼마후에 같은 조외 용액들꺼러 섞어 
서 반응시킨다. 어느 경우에 용액이 
더 빨러 흐려지는가를 관찰한다. 



실험에서는 찬물보다 더운물에 잠그었던 시험관에 
서 용액이 더 빨러 흐려진다. 즉 반응이 빨러 일어난다. 
화학반응속도는 온도를 높이면 급격 히 빨라진다. 
실험에 외하면 온도를 1( TC 씩 높일 때마다 화학 
반응속도는 2-4 배 빨라진다.(경험 규칙) 여기에서 
2-4 를 온도결수라고 부르며 기호 r 로 표시한다. 

반응그릇외 처옴온도를 tu 이때 속도를 Vi 그러 
고 열을 준 다음 온도를 fe , 이때 속도를 이라고 
하면 은 다옴과 같이 표시된다. 


그림 1-9. 반융속도에 n [지는 
온도의 영향 
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온도가 높아지 면 반응속도가 빨라지 는것 이 반응물분자들외 운동이 활발해 져 
충돌수가 많아지기때문이라고 볼수 있으나 이 영향은 메우 적다. 

그러면 온도를 1( TC 씩 높일 때마다 반응속도가 갑자기 빨라지는것은 무엇때문인가. 

화학반응이 일어나자면 반응물분자들이 서로 충돌하여야 한다. 그런데 충돌한 
모든 분자들이 다 반응한다면 모든 반응은 순간에 일어나고말것 이다. 

이것은 충돌한 모든 분자들이 다 반응을 일으키지 않는다는것을 말해준다. 

설지 로 수소와 산소를 혼합하여두면 분자들사이 에 충돌은 많이 하지 만 보통조건 
에서는 반응이 거외 일어나지 않는다. 

그러면 어떤 분자들이 서로 충돌하여 야 반응이 일어나는가. 

반응물분자들은 다 같은 에네르기를 가지고있는것이 아니라 서로 다른 에네르기 
를 가지고있다. 

여기에서 큰 에네르기를 가진 분자들이 서로 충돌하여야만 반응이 일어나 생성 
물로 된다. 작은 에네르기를 가지고있는 분자들은 충돌하여도 반응을 일으키지 못하 
게 된다.(그림 1-10) 



그림 1-10. 큰 에 Ul 로기름 가전 분자돌만 반융을 밀으킨다 

여기에서 반응을 일으킬 정도로 큰 에네르기를 가지고있는 분자를 찰성분자라고 
부르며 활성분자들사이 외 충돌을 찰성중돌이 라고 부론다. 

활성분자가 아닌 분자들도 밖으로부터 에네르기를 받으면 활성분자로 될수 있다. 
온도를 높일 때 반응속도가 급격 히 빨라지는것 은 밖으로부터 에 네 르기 를 받아 
활성분자가 갑자기 늘어 나면서 활성충돌수가 많아지 기 때 문이 다. 

ai 제: r =2 인 반응그릇외 온도를 4 (TC 만큼 더 높이면 반응속도는 몇배나 빨라지 
겠는가? 

플0[. 온도를 4 (TC 만큼 더 높였을 때외 반응속도를 이라고 하고 처옴 반응속 
도를 라고 하면 

V2= V 1 - 2 ^= 101 ； 1 
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답. 16배 





































활성 복합체 
(반응중간물) 



반응외 길 


활성화에 Lil 르기 

화학반응이 일어날 때 반응물은 반드시 활성복합체 라는 불안정한 중간물질을 거 
쳐 생성물로 넘 어간다. 

례컨대 수소와 요드증기를 섞어 높은 온도로 열줄 때 일어나는 반응 H2 + I2 - 2HI 
에 서 는 다옴과 같은 과정 을 거 쳐 생 성 물로 넘 어 간다. 


H I 

+ 

H ••• 

• 

- • 

• 

I 

• 

• - 

• 

H 

— I 

+ 

H I 

반응물 

H ••• I 

활성 복합체 (파도상태 ) 

H 

— I 

생성물 


이 파도상태 에 해 당한 불안정한 물질을 찰성복합체라고 부론다. 

요드화수소가 생기는 파정을 에네르기관계로 표시하면 다움파 같다. (그림 1-11) 


그림 1-11. 활성복합저 I 와 활성화에 U [로기 

그림 에서 보는바와 같이 활성 복합체 를 이룰수 있는 큰 에 네 르기 를 가진 분자가 
활성 분자이 다. 

반응물분자들 이 활성 복합체 를 만드는데 필 요한 에 네 르기 를 찰성화에 UI 르기 라고 
부르며 £ J ； kJ / niol ) 로 표시한다. 활성 화에 네 르기 외 크기 는 활성 복합체 외 에 네 르기 와 
반응물외 평균에네르기와외 차와 같다. 

활성 화에 네 르기값은 반응마다 다르며 활성 화에 네 르기 가 작은 반응일 수록 반응속 
도는 빠르다. 

@ 반응물외 농도를 크게 할 때와 온도를 높일 때 반응속도가 빨라지는 원인 
외 근본차이는 무엇인가? 


에네르기 
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가지 반응으 I 찰성화에 Ul 르기 표 1-1 


활성 화에 네 르기 

방온도에서 반응정도 

반응의 례 

^«<40kJ/niol 

매 우 빨러 일 어난다. 

Ag"+Cr=AgCl 이온반응 

0 12 0 k J / mol 

비 교적 천천히 일 어난다. 

2H"+S203 오 " =H20+S02+S 

2N0+02=2N02 

£'^>120 kJ/niol 

거의 일어나지 않는다. 

2H202 = 2H20+02 

C2H4+H2C2H6 

N 2 + 3 H 2 = 2 NH 3 


화학반응속도와 촉매 



촉매는 반응속도 S i 유르게 한다 


두개외 시험관에 3%외 파산화수소를 5 mL 
씩 넣고 한 시험관에는 이산화망간 ( Mn 02) 을 
조금 넣는다. 이 두 시험관에서외 현상을 관찰 
한다. 

다옴 두 시 험 관에 불러 를 가져가본다. 





4 얼^ 

H2O2 



MnO 


Mn02 을 넣은 시험 관에서는 기체 가 맹 렬히 발생 하며 불러 에 불길 이 일어 난다. 
이것은 MnCh 이 과산화수소외 분해반응 2H202=2H20+02 을 빠르게 하기때 문이 다. 

여 기 에서 MnCh 은 이 반응외 촉메 이다. 

촉메가 반응속도를 빠르게 하는 작용을 촉매작용이 라고 부론다. 

촉메가 반응속도를 빠르게 하는것은 무엇때문인가. 

수소와 요드증기사이외 반응 H2+l2=2HI 는 보통온도에서는 거외 일어 나지 않는다. 
그것은 활성화에네르기가 168kJ/niol 이나 되는 높은 에네르기고개를 넘어야 하기때문 
이 다. 그러 나 여기 에 백금가루를 조금만 넣 으면 반응은 메우 빠른 속도로 일어난다. 

이것은 백금을 결합한 활성복합체 가 이 루어지면서 에 네 르기고개 가 낮은 반응길 
을 마련해주기때문이다. 결국 촉메를 결합한 활성복합체외 에네르기가 촉메가 없을 
때의 활성복합체외 에네르기보다 훨씬 작은것파 관련된다. (그림 1 - 12 ) 
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H 


• • • 


I 


Pt 





2 HI + Pt 




반응외 길 


H 


2 


2 HI 


촉매 


* H ••- I 

촉매가 결합된 활성복합체 


백금촉메를 쓰는 경우에 이 반응외 활성화에네르기는 59 kJ / ni 이로 낮아진다. 
이와 같이 촉메는 활성화에네르기를 낮추어 보통분자도 활성분자로 되게 한다. 
따라서 활성충돌수가 많아지 게 되 고 반응속도는 빨라진 다. 


그림 1-12. 촉 대가 었는 경우와 없는 경우의 에 U [로기고개 

E - 촉매가 없을 때외 활성화에네르기 

E 그^ : 촉매가 있을 때외 활성화에네르기 

Ea, > 표 a, 

촉매란 반응물과 작용하여 활성 화에 네 르기 를 낮추어 반응속도만을 번화시키 고 
반응루에는 되살아나는 물질을 말한다. 

촉메 는 류산, 질 산, 암모니 아, 비날론을 비 룻한 여 러 가지 물질 생 산에 널 러 쓰인 다. 
대다수(약 85%)의 화학반응이 촉메가 있는 조건에서 진행된다. 

촉메는 화학반응이 일어나는 여러 부문에서 메우 중요한 외외를 가진다. 

촉메를 러용하면 고온, 고압에서만 일어나던 반응도 보통조건에서 설현시킬수 
있으므로 많은 에네르기를 절약할수 있다. 또한 보통조건에서 메우 느러거나 전혀 
일어나지 않던 반응도 빠른 속도로 진행시킬수 있다. 


Pt 


Pt 


Pt 


H H 



Mr 


에네르기 


@ 촉메가 있는 경우와 없는 경우에 반응열은 번하겠는가? 왜 그런가? 
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중요물질생산파 생찰에서 리읍도 I 는 촉매 


표 1-2 

촉매 (주성 분) 


반응외 종류 반응방정 식 


암모니 아생 산 

N2+3H2 = 2NH3 

철 

질 산생 산 

4NH3+5O2 = 4N0+6H20 

Pt 

류산생 산 

2S02"*"02 ~ 2SO3 

V2O5 

메 타놀생 산 

CO+2H2 = CHgOH 

Zn-Cr 게 

자동차배 기 가스정 화 

미연소란화수소, CO 외 산화, NOx 외 제거 

Pt-Pd-Rh 

알률발효 

당류 ^ 에 타놀 

지 마제 (효소) 


어떤 경우에는 반응속도를 늦추어야 할 때도 있다. 이때 넣는 촉메를 부촉매라 
고 부론다. 그러 나 보통 촉매 라고 하면 반응속도를 빠르게 하는 촉메(정촉매)를 외 
미한다. 촉메 에 어떤 다른 물질을 첨 가할 때 촉메활성과 안정성 이 높아지는 경우 그 
물질을 조촉매라고 부론다. 또한 촉메외 겁면적을 넓히기 위해 다른 물질에 입혀 쓰 
는 경우 그 물질을 담체라고 부론다. 




나노재료는 화학반응에 서도 ••• 




나노재료를 촉매로 쓰면 화학반응속도를 훨씬 높일수 있다. 즉 나노재료의 특이한 
성질은 촉매적활성에서도 나타난다. 실례로 크기가 30nm 인 나노 Ni 분말은 수소부가와 
랄수소화의 유기화학반응속도를 15배나 높일수 있다. 또한 포름알데히드의 수소화반응 
으로 메릴알룔을 만들 때 나노 Ni 분말과 나노 Ti02, 나노 SiOs 흑은 나노 NiO 분말을 각 
각 촉매로 쓰면 선택성을 5배나 높일수 있다. 또한 알갱이직경이 30nm 보다 작은 
Ni-Cii-Zn 합금을 주성분으로 하는 촉매는 유기화합물의 수소화반응효률을 일반 Ni 촉 
메보다 10배나 더 높일수 있다. 



촉메 는 일정한 특성 을 가진다. 

족메는 우선 주어진 조건에서 정해진 반응에 대해서만 활성을 나타낸다. 

실례로 CO 와 H 2 외 반응은 어떤 조건에서 어느 촉메를 쓰는가에 따라 그 생성 
물이 달라진다. 


CO + 2 H 2 


20MPa, 400°C 
Zn-Cr 게 촉매 ^ 


CHgOH 


CO + 3 H 2 


200-300°C 
Ni 촉매 


> CHa +H9O 
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다옴외 반응에서도 마찬가지 이다. 


C2H50H 


350-360°C 

-> 

AI2O3 촉매 


C2H4 H2O 


C2H5OH 


200-250°C 
Cii 촉매 


CHsCHO + H2 


촉메는 또한 메우 적은 량이라도 많은 량외 반응 
물에 대 하여 족메 작용을 한다. 

실례로 적은 량외 Pt 는 수백만배에 달하는 암모 
니아를 산화시 킨다. 

촉메 외 다른 하나외 특성 은 어 떤 물질 을 선택하며 
어떤 과정을 통해 만들어졌는가에 따라 그 활성이 각 
이하게 나타난다는것이다. 

촉메외 이러한 특성으로부터 활성이 높은 촉메를 
연구개발하고 그 러용분야를 넓혀나가는것은 원가를 
적게 들이면서도 우리에게 필요한 물질들을 더 많이, 
더 빨러 생산하기 위한 중요한 방도로 된다. 

화학반응파 빛 

빛화학반응. 수소와 염 소기 체혼합물은 보통조건에 
서 반응하지 않다가 빛을 쏘이면 폭발적으로 반응하 
여 염화수소로 된다. (그림 1-13) 

빛 

H2 + Ch = 2HC1； A/f—184kJ 

이 와 같이 빛외 작용으로 일 어 나는 화학반응을 
빛화학반응이 라고 부론다. 

반응물질에 비쳐준 모든 빛이 다 반응에 영향을 주 
겠 는가. 

물질에 비쳐준 빛은 통과하기도 하고 반사되기도 
하며 흡수되기도 한다. 물질을 통파하거나 반사된 빛 
은 화학반응에 아무런 영향을 주지 못한다. 물질에 흡 
수된 빛(빛량자) 만이 화학반응을 촉진시 킨다. 

물질에 흡수된 빛은 어떤 작용을 하는가. 

반응물질에 흡수된 빛은 반응물분자외 결합을 약화 



그림 1-13. 빛화학반융파 
반융물에 비효=(준 빛의 흡수 



그림 1-14. 반응물에 
흡수된 빛의 작용 
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시키거나 분자를 자유로운 원자상태로 만들면서 활성분자수를 늘인다. 례컨대 염소 
와 수소외 혼합기체에 빛을 쏘이면 결합에네르기가 작은 염소분자가 빛을 흡수하여 
염소원자로 같라진다. (그림 1 - 14 ) 

활성 이 큰 염소원자는 수소분자와외 반응을 쉽게 일으킨다. 

>나진으 I 화학고유정. 사진을 쩍을 때 일어나는 반응도 빛화학반응이다. 사진필림이 
나 인화지 는 투명 수지막이 나 종이 에 AgBr(AgCl, Agl) 외 잔알갱 이 들을 젤 라린용 
액 에 분산시켜 고르롭게 바른것 이 다. 사진기렌즈를 통해 물체 에 서 반사되 는 빛 이 
필림에 와닿으면 브름화은이 분해된다. 

빛 

2 AgBr = 2 Ag + Bt2 

필림을 현상액(주성분^ 히드로키논)에 넣으면 AgBr 이 분해되여 생긴 Br2 은 
히드로키논과 반응해버러고 은알갱이만 남는다. 

Br2 + -^2HBr + 

히드로키논 키논 

필림을 다시 정착액(러오류산나트러움^ 하이포)에 넣으면 빛을 받지 않은 부분외 
AgBr 는 러 오류산나트러 움파 반응하여 용해 되 여나온다. 

AgBr + 2Na2S203 = Nas [Ag (8203)2] + NaBr 

디 러 오술파토은 (: I ) 산나트러 움 

결과 필 림에는 은알갱 이만 검게 남는데 바로 이 부분이 빛을 많이 받은 부분이 다. 
그러므로 사진필 림에는 물체와는 정 반대외 영상 즉 밝은 부분은 검 고 어두운 부분은 
밝은 영상(옴화)이 얻어진다.(그림 1-15 - 1 ) 이 필림을 말러운 다옴 필림밑에 인화 
지를 놓고 우에서 빛을 비쳐준 다옴 인화지를 현상액과 정착액에 순차적으로 넣으면 
설지 물체 와 같은 영 상(양화)이 얻어 진다. (그림 1-15 1 - ) 



그림 1-15. 월림파* 사진 
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@ 사진을 현상할 때 필림에 검게 나타난 부분이 사진에 희게 나타나는것은 
무엇때문인가? 

@ 사진을 쩍을 때 될림에 빛을 지나처게 많이 주면 사진이 실물보다 어둘게 
나타나겠는가 밝게 나타나겠는가? 화학방정 식 을 쓰면서 설명 하여 라. 

@ 화학반응속도에 미처는 농도와 온도, 촉메, 빛외 영향에서 같은 점과 다른 
점은 무엇인가? 

화학반응속도에는 농도, 온도, 촉메, 빛외에도 레이자빛, 방사선, 전자기파, 
용액외 액성 등도 영향을 준다. 



빛화학에 대한 연구는 식물이 빛합성과정에 산소를 내보낸다는 사설이 발견 
(1772 년)되고 사진이 발명 (1838 년)되던 시기부터 활발히 진행되기 시작하였다. 

빛화학반응에서 는 과학기 술적 으로 합려적 이 고 값눅은 광원을 개 발하는것 을 중 
요한 문제로 내세웠다. 빛화학은 광원으로서 레이자가 출현한 때 (1970 년대)로부터 
빨러 발전하기 시 작하였다. 레이 자빛의 좋은 특성 으로 하여 동위 체 분려 , 고순도물 
질만들기, 유독성물질의 제거와 같은 분려정제와 특수한 구조를 가진 화합물도 합 
성하게 되였다. 


문 제 

1. 가역 반응 C 0+ N 02 C 02+ N 0 에 서 정반응외 활성 화에 네 르기 는 138 kJ / m 이이 고 

역반응외 활성 화에 네 르기 는 364 kJ / ni () l 이 다. 이 반응외 반응열 을 계 산하여 라. CO 
와 NO 중에서 환원제로서외 세기가 어느것이 더 세겠는가? (답. A //=-226 kJ / niol ) 

2 . 어 떤 기 체반응에 서 온도가 10 °C 오를 때 마다 반응속도가 2배 로 된 다. 반응속도 
를 32배 로 하려 면 반응온도를 몇 ° C 나 더 높여 
야 하겠는가? (답. 50° C ) 

3. 그림은 어떤 반응에서 촉메가 없는 경우와 있 
는 경우를 나타낸것이다. 다옴 물옴에 a , b , c 
를 러용하여 대답하여 라. 

촉메가 있는 경우와 없는 경우 정반응파 역 
반응외 활성화에네르기는 얼마인가? 

반응열은 얼마인가? 
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4. 화학반응속도는 온도를 높이 면 _ 빨라진다. 실험 에 외하면 온도가 _지 는 

데 따라 반응속도는 본래보다 _배 빨라진다. 이것을 경험규칙이라고 하는데 

식 으로는 _으로 표시할수 있다. 또한 화학반응속도는 촉메 를 쓰면 빨라지 는 

데 그 러유는 _때문이 다. 

5. 활성화에네르기가 _ 반응일수록 _가 빠르다. 그것은 반응외 _가 작 

으면 일정한 온도에서 _가 많아져서 반응이 _ 일어나기때문이다. 


제3절. 화학평형 


가역반응과 화학평형상 EH 

염소산칼러움 (KClOs) 에 열을 주면 완전히 분해되여 염화칼러움과 산소가 생긴다. 

2KC103 = 2KC1 + 302 

생성물이 다시 작용하여 KC103 으로 되는 반응은 일 
어나지 않는다. 이와 같이 한족방향으로만 일어나는 반응 
을 비가역반응이 라고 부론다. (그림 1-16 외 -1) 그러 나 많 
은 반응은 비가역반응이 아니다. 실례로 요드증기와 수소 
를 섞어 닫긴 그릇에 넣고 356°C 외 온도를 보장하면 요드 
증기때문에 보라색이던 혼합기체외 색같이 점점 연해진다. 

이것은 무색외 요드화수소가 생기기때문이다. 

H2 + 12 ^ 2HI (정 반응) 

이때 반응속도식은 다옴파 같다. 

5 = • C, 

일정한 시간이 지나면 색같이 더 연해지지 않는다. 

반응물로부터 생성물이 생기는 반응을 정반응이라고 부론다. 한편 요드화수소만 
을 우와 같은 조건에서 같은 그릇에 넣으면 무색이던 요드화수소가 점차 보라색을 
나타낸다. 이것은 HI 가 분해되 여 보라색외 12 과 수소가 생 긴다는것 을 말해준다. 

2HI ^ H2+ 12 (역반응) 

이때 반응속도식은 다옴파 같다. 



역 시 일정한 시 간이 지 나면 색같이 더 진해 지 지 않는다. 이 와 같이 생 성 물이 
다시 반응물로 넘어 가는 반응을 역반응이 라고 부론다. 이 와 같이 서 로 반대 방향으로 
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\\ 가역반응 
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비 가역 반응 
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그림 1-16. 서간에 0} 로 
는 반융물의 농도번화목선 
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일어나는 반응 즉 정반응파 역반응이 함께 일어나는 반응을 가역반응이라고 
다. (그림 1-16 !■) 


H 2 + 12 2 HI 

역 반응 

수소와 요드를 Imol 씩 닫긴 그릇에 넣고 높은 온도를 보장하면 처음에는 그릇속 
에 수소와 요드만이 있으므로 HI 가 생 기는 정반응만 일어 나지만 다옴 순간부터는 
HI 가 분해되 여 수소와 요드가 생 기는 역반응도 함께 일어난다. 





수소 요드 ^ 요드화수소 

그림 1-17. 요드화수소의 형성파 분해 


시간이 지남에 따라 H 2 파 12외 농도는 작아지고 HI 외 농도는 커진다. 따라서 
정반응속도 는 초기 에 빠르다가 점 차 떠 지 며 역반응외 속도 ( ) 는 초기 에 뜨다가 
점 차 빨라진다. 일정한 시 간이 지 나면 정반응속도와 역반응속도가 같아지 는05 = 5) 


상태 에 도달한다.(그림 1-18) 

이때에는 HI 가 생기는것만큼 HI 가 
마치 반응이 몇은것처럼 보인다. 



그림 1-18. A [간에 0} 로는 
정반융의 속도와 억반융의 속도 


분해 되 므로 색같이 더 연해 지지 않으며 



그림 1-19. 촉 DflS (는 반융파 었는 
반융에서 평형에 이로는 A [간 
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이와 같이 가역반응에서 정반응외 속도와 역반응외 속도가 같아져 반응물파 
생성물외 농도가 더는 번화되지 않는 상태를 화학평형상라고 부론다. 

가역반응이 «끝났다) 또는 «몇었다)고 하는것은 반응이 평형상태에 이르렀다 
는 말이다. 

@ 화학평형상태에서 반응물파 생성물외 농도가 같겠는가 다르겠는가? 왜 그런가? 
@ 화학평형상태에서도 반응이 계속 진행되겠는가? 

촉메 가 활성 화에 네 르기 가 낮은 새 로운 반응길 을 마련 하면 정반응속도와 역 반응 
속도는 어떻게 되겠는가? 

촉메는 정반응속도와 역반응속도를 다같이 빠르게 하여 화학반응이 평형 에 빨러 
도달하게 한다. (그림 1-19) 


화학평형상수 

가역 반응 H 2 + 12 2 HI 에 서 정 반응속도는 v = kC ^ Cj 이 고 역 반응속도 

역 반응 ' ' 

는 5 = 이 다. 

가역 반응이 평형 에 이 르면 정반응속도와 역반응속도는 같으므로 (5 = 5) 


이다. 


-Q 고 =kC 








그런데 k 와 k 은 온도가 일정한 조건에서 상수이므로 이 비도 상수이다. i = K ^ 

k 


라고 하면 




이다. 여기서 Kc 를 평형상수라고 부론다. 

Kc 는 가역 반응외 속도상수비 이 므로 반응물외 종류와 온도에만 관계 된 다. 

우외 식 에서 알수 있는바와 같이 화학평 형상태 에서 반응물외 농도적 에 대 한 생 성 
물외 농도적외 비는 주어진 온도에서 일정하다. 이것을 화학평형법직(또는 화학평형에 
관한 질 량작용외 법 칙)이 라고 부론다. 그러 고 이 관계를 나타낸 식 을 평형상수식이 라 
고 부론다. 

이 범 칙 외 내 용은 다옴외 실 험 자료를 분석 하여 보면 더 욱 뚜렷 하여 진다. (표 1-3) 
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H 2+ l 2^2 HI 으 I 각이한 농도에서으 I 평형상수 m 값 (445 T ： 에서) 표 1-3 


반응전 매개 물질의 
농도/ mol - L " 호 

평형상태에서 매개 
물질의 농도/ fflol - L " 호 

평 형 상수 
( Kc ) 

Ck , 

C { 

^2 

Cm 



Q 

^2 

Qn 

Cm 
• Q , 

0.01 

0.01 

0 

0.002 

2 

0.002 2 

0.015 6 

50 

0 

0 

0.01 

0.001 

1 

0.001 1 

0.007 8 

50 

0 

0.009 7 

0.034 9 

0.001 

7 

0.011 4 

0.031 5 

50 


평 형상수 값외 크기 를 보고 반응이 진행 된 정 도를 알수 있다. 값이 들수록 
생성물이 더 많이 얻어진 상태 에서 평형 이 이루어졌다는것을 알수 있다. 

평 형상수식외 평 형농도를 기 체반응인 경 우에 는 분압으로 표시하는것 이 편 려하다. 


n PV 

기 체 반응에 서 메 기 체 들외 몰농도는 C =— 이 다. 한편 로부터 n = ——이 다. 

V RT 

례 컨대 H 2, 12, HI 외 혼합물에 서 수소외 농도 Ch 고 와 분압 고 사이 에는 다음외 
관계가 이루어진다. 



즉 주어진 온도에서 기체외 몰농도는 그 기체외 분압에 비례한다. 
이로부터 농도로 표시된 평형상수식을 분압으로 표시 하면 다옴파 같다. 



평형상태 에서 반응물들외 분압적에 대 한 생성물들외 분압적외 비는 주어진 온도 
에서 상수이다. 상수 Kp 를 압력평형상수라고 부론다. 

일 반적 인 기체 반응 aA+bB ^ dD + eE 에 대 한 평형상수식 은 다옴과 같이 표시된다. 


Kc 


C 요 .C 


e 

E 


/거 b ^ 


Kp 


병 •걸 

PIPb 



화학평형에 관한 질량작용의 법칙은 노르웨이의 수학자인 글드베르그 
(1836-1902) 와 화학자인 와게 (1833-1900) 에 의 하여 1864 년에 발견되 였다. 이 
들은 처옴으로 화학현상을 수학적으로 취급하는데 성공하였다. 
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문 제 

1 . 다움 반응에 대한 평형상수식을 농도 및 분압으로 나타내여 라. 

1 ) N2 + 3H2 ^ 2NH3 

"L) 2CO 수 O2 < ^ 2CO2 

n) 4NH3 + 502 ^ 4NO + 6 tl20( 기 ) 

2. 수소와 요드증기를 445°C 에서 반응시킬 때 그릇속에서 물질들외 농도는 시간에 
따라 아래외 표와 같이 번하였다. 


농도 / mol - L " 호 

반응한 시 간 / min 




효 2 

Qn 

0 

0.005 0 

0.005 0 

— 

10 

0.003 3 

0.003 3 

0.003 4 

30 

0.001 5 

0.001 5 

0.007 5 

80 

0.001 1 

0.001 1 

0.007 8 

90 

0.001 1 

0.001 1 

0.007 8 


표외 어느 값을 가지고 평형상수를 계산하여 야 하며 그 값은 얼마인가? 

3. 425°C 에 서 반응 H2+l2^2HI 외 평 형 상수 다 54. 5이 다. Kc ^ 로 p 가 왜 같은가? 

4. 닫긴 그릇속에서 CO 와 H20( 기)외 혼합기체 에 열을 주면 다옴외 반응이 일어 난다. 

CO + H20( 기 ) CO2 + H2 

2ni 이외 CO 와 20ni 이외 H2O 를 혼합하고 80(TC 까지 가열할 때 이 반응외 평형상수 
가 1이라면 CO 외 번화률은 얼마인가? (답. 90.9%) 

5. 화학반응에서 _이 반응하여 _이 생기는 반응을 _이라고 부르며 생성 

물이 _로 되는 반응을 _이 라고 부론다. _파 _이 함께 일어 나는 

반응을 _이 라고 부론다. 염소산칼려움외 _반응에서와 같이 반응이 _ 

으로만 일 어 나는 즉 _만 일 어 나는 반응을 _이 라고 부론다. 
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제 4 절. 화학평형이동 


가역반응이 평형상태에 이르렀을 때 온도와 압력, 반응물 또는 생성물외 농도를 
변화시키지 않으면 평형은 그대로 유지된다. 

그러나 우와 같은 조건들가운데서 어느 하나라도 번화시키면 평형은 파괴되며 
새로운 평형상태가 이루어진다. 이와 같이 한 평형상태가 파괴되고 새로운 평형상태 
가 이루어지는 과정을 화학평형이동이 라고 부론다. 

공업에서는 엄으려고 하는 생성물이 더 많이 생기는 방향으로 평형을 이동시켜 
야 한다. 그러자면 화학평형에 영향을 주는 온도, 압력, 농도와 같은 반응조건을 
변화시켜야 한다. 


화학평형에 DI 치는 농도으 I 영향 



화학평형에 DI 치는 농도으 I 영향 


물은 염화철 an) 용액에 물은 러오시안산칼려움용 
액 을 같은 체 적 씩 섞 어 두 시 험 관에 나누고 한 시 험 관 
에 러오시안산칼러움결정을 조금 더 넣어푼 다옴 두 
시험관안외 용액외 색을 비교한다. 



KSCN 







1 _ 


우외 실험 에서는 다음외 반응에 외하여 용액 이 피색을 나타낸다. 

Fe 고" + SCN " ^ [ FeSCN ] 오" 

피 색 

색이 더 번화되지 않는 평형에 이른 다옴 KSCN 결정을 조금 넣은 시험관외 피 
색은 더 진해진다. 이것은 반응물인 KSCN 결정을 넣을 때 정반응이 진행되여 
[ FeSCNp " 이 더 생긴 상태에서 새로운 평형이 이루어졌기때문이다. 
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이렇게 반응물외 농도를 높이면 그 농도가 감소되면서 생성물이 생기는족으로 


평형이 이동한다. 이러한 평형이 


평형상수식을 통해서도 알수 있다. 


례 컨대 42rc 에서 반응 CO + H20( 기) ^ C02 + H2 외 평 형 상수는 ^c-9.02 이 다, 


K ,= 닥^»고 =9.02 


^CO * ^H,0 ( 기 ) 


평 형상태 에 서 반응물인 수증기 를 더 넣 어 주면 이 때 농도적외 비 


0x)2 * 


Qx) * ^H,0 ( 기 ) 


<Kc 


외 관계가 이루어진다. 그런데 값은 주어진 온도에서 일정 하므로 왼번이 와 같 
아지려면 수증기외 농도가 감소되고 생성물이 생기는족으로 반응이 진행되여 새로운 
평형 이 이루어 져 야 한다. 


@ 반응그릇에서 수소를 뽑아내면 평형은 어느족으로 이동하겠는가? 


이와 같이 화학평형상태에서 어느 한 물질외 농도를 크게 하면 그 농도를 작게 
하는 방향으로, 반대로 한 물질외 농도를 작게 하면 그 농도를 크게 해주는 방향으 
로 평형이 이동한다. 


평형 상태 


H 2 의 농도증가 


평형상태 2 


+ H 2 


평형이 동 


^ ^ 0 


J y 0 


c VC 

J J 
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그림 1-20. 농도번화와 평형이동 ( H2 + I2 너 2 HI ) 

















N2O4 의 증가 가압된 순간의 N02 과 N2O4 의 감압된 순간의 N02 의 증가 

농도증가 평형상태 농도감소 




그림 1 - 21 . 2N02 

yl-xfl 


N2O4 에서 압력에 m 로는 평형 0 [동 
무색 


\ NjOj no ? 

/ S - 


가 


OT- 





3 


J S ^ 

>> h 

.■흡!를 - 



m M 했 

행 i " 

황용 


그림 1 - 22 . 2NO ： 


N2O4 에서 압력에 Hh 로는 평형이동모형 


화학평형상태 에 있는 기 체반응에서 압력 을 높이거 나 낮추면 평형 은 어 떻게 이동 


하겠는가. 


화학평형에 DI 치는 압력의 영향 

체 적번화가 있는 기 체반응외 화학평 형 은 압력 외 영 향을 받는다. 



평 형 이 동 


감 압 


V 가 압 



4^ 평 형 이 동 
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ai ： 


3H2 + N2 


체 적 감소 


체 적 증가 

이 반응외 평형상수식은 다옴파 같다. 


2NH3 



압력을 두배로 높이면 평형은 어느족으로 이동하겠는가? 이때 체적은 절반으로 
줄면서 메개 물질 외 분압은 두배 로 커 진다. 이 때 분압적 외 비 는 다옴파 같이 된 다. 




NH 


3 





4 


<Kp 


새로운 평형이 이루어져 왼족항이 Kp ^ 같아지려면 높아진 압력을 낮추는 즉 
체적이 감소하는(생성물이 생기는)족으로 평형이 이동하여야 한다. 

반대로 압력을 낮추면 그 압력을 높여주는 즉 체적이 증가하는(반응물이 생기 
는)족으로 평형이 이동하여야 한다. 

따라서 암모니 아합성 에서 암모니 아가 생기 는족으로 평형을 이동시키 자면 압력을 
높여 야 한다. 


@ 체적번화가 없는 기체반응에서도 압력이 화학평형에 영향을 미처겠는가? 
화학평형에 DI 치는 온도의 영향 

발열반응이 나 흡열반응외 화학평형은 온도외 영향을 받는다. 

온도를 높이거나 낮출 때 열효파가 있는 반응외 화학평형은 어떻게 이동하겠는가? 
N2O4 이 N02 로 되는 반응은 흡열반응이 다. 

N2O4 < ^ 2NO2 > A //= 57 kJ 

평 형상태 에 있는 이 반응그릇외 온도를 높이 면 붉은밤색 이 진해 진다. 

이것은 NCh 의 농도가 높아진 상태 즉 N 02 이 생기는 흡열반응이 일어나는 방향 
으로 평형 이 이동한다는것 을 보여준다. 반대 로 온도를 낮추면 붉은밤색 이 연해 진다. 

이것은 N2O4 외 농도가 높아진 상태 즉 N2O4 이 생기는 발열반응이 일어나는 방 
향으로 평형이 이동한다는것을 보여준다.(그림 1-23) 
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평형상태 2 평형상태 1 평형상태 3 


« 용 

온도를 
낮출 때 

N 02 N2O4 

> m r . 

V 

온도롤 
높일 때 


광 

^ 용 


향 광 

^ 속 

14^ ■사 

^ 


그림 1-23. 온도번화오 h 평형이동 

일반적으로 평형상태에 있는 그릇외 온도를 높이면 평형은 그 온도를 낮추는 흡 
열반응족으로 평형이 이동하며 온도를 낮추면 평형은 그 온도를 높이는 발열반응족 
으로 평형이 이동한다. 

평형법칙에 외해서도 온도번화에 따르는 평형이동외 방향을 알수 있다. 

그러므로 흡열반응인 N2O4 이 N02 로 되는 반응에서는 온도를 높이면 그 순간에 
평형이 파괴되며 따라서 다옴외 관계가 이루어진다. 


이로부터 왼족항이 값파 같아지려면 높여준 온도를 낮추는 방향으로 즉 흡열 

반응외 생성물인 N02 외 농도가 커지는 방향으로 평형이 이동되여야 한다. 


29 





















온도에 [[^르는 N02 , N2O4 으 I 평 a 상태에서의 조성 표 1-4 


온도/ °c 

조성 

27 

50 

100 

135 

N204 의 체적조성/% 

80 

60 

11 

1.3 

N02 의 체적조성/% 

20 

40 

89 

98.7 


© 온도를 낮추는 경우에는 평형이 어떻게 이동되겠는가? 

@ 다옴외 가역반응이 평형을 이루었을 때 온도를 높이거나 낮추면 평형은 어 
느족으로 이동하겠는가? 


H 2 + Br 2 < ^ 2HBr » a h = — 36kJ 
르 사델리예원리(평형이동으 I 원리) 

앞에서 학습한 화학평형에 영향을 주는 세가지 조건에서 공통적 인 점은 무엇인가? 
® 평형상태에 놓여 있는 물질가운데서 한 물질외 농도를 높이면 그 물질외 농도 
가 작아지는 방향으로 평형이 이동한다. 

(2) 반응그릇안외 압력 을 높이 면 높여 준 압력 을 낮추는(체 적 이 작아지 는) 방향으 
로 평형이 이동한다. 

(3) 반응온도를 높여주면 그 온도를 낮추는 흡열반응이 일어나는 방향으로 평형 
이 이동한다. 

이 내 용을 하나로 묶으면 다옴과 같이 말할수 있다. 

평형상태 에 있는 반응그릇에 밖으로부터 어떤 작용을 주면 평형은 그 작용을 감 
소시키는 방향으로 이동한다. 이것을 르 사델리예원리라고 부론다. 

이 원리 는 화학평 형뿐만아니 라 증발파 응측, 용해 및 결정 화와 같은 물러현상이 
나 생물체내에서 일어나는 반응에도 그대로 적용되는 일반원리이다. 


새로운 평형상매 평형상매 새로운 평형상매 



온도를 
높일 때 

^ 3 

3 fe N2 

^ H 2 

NH 3 

압력을 
높일 때 

3 J 

3 sX ) 

^ : P 

역 반응 

정 반응 

^ J 

J 


그림 1-24. 암모니아합성반융에서의 평형0[동 
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자연계에서으 I 화학평형 이동 


석, 


석회암지대에서 동글파 종■유 
석순이 생기는 과정은 자연계에서의 
화학평 형 이 동파정 이 다. 석 회 암의 기 본 
조성은 CaC03 이다. 

공기속의 란산가스를 흡수한 비물 
에 의하여 CaC03 은 물에 용해 되 는 
란산수소캄시움으로 된다. 이때 동글 
이 생긴다. 

CaCOsci) + C02 + HsO ^ Ca(HC03)2 
Ca ( HC03 ) 2 이 용해되여있는 물이 동글의 벽 이나 천정을 따라 





르면서 C02 


이 날아나면 역반응이 일 어 나면서 물에 용해 되 지 않는 CaC03 이 다시 생 기 면서 
종유석 과 석 순이 얻어 진다. 


동굴이 생기는 과정 


CaCOs + COs+HsO ^ 


종유석과 석순이 생기는 과정 


:으 CaCHCO .) 


종유석 , 석순은 지하수가 많은 여롬에는 빨러 커지고 지하수가 적은 겨울에 
는 상대 적 으로 느러 게 커 져 나무모양의 년류이 생 긴 다. 종유석 과 석 순에는 일 
부 Fe , Mg , A 1 성분들도 섞여 있다. 이 런 성분에 따라 그 색 이 누런밤색 또는 누 
런풀색으로 된다. 





르 >4델리예 




평형 이동의 원리는 프랑스의 과학자인 르 샤델러예 (1850-1934) 에 의헤 발견 
되 였다. 그는 가역 반응에 미치는 온도와 압력의 영향에 대한 수많은 정 량적 인 
실험을 거듭하여 1884년에 이 원리를 내놓았다. 


@ 촉메가 화학평형이동에 영향을 미처겠는가? 
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화학평형에 Dl 치는 온도와 압력으 I 영향 



© 그림파 같이 질은 질산 5 mL 에 동조각 0.5 g 
을 넣을 때 발생하는 기체를 시험관 3개에 모 
은 다옴 고무마개로 막는다. 

(2) 기체를 모은 두 시험관을 그림파 같이 련걸하 
여 8( TC 의 물과 얼옴물에 잠그고 색변화를 살 
펴 본다. 



(3) 나머지시험관에 있는 기체를 주사기로 빨아 
내고 앞끝을 고무마개로 막은 다옴 주사기 
의 피 스론을 눌렀 다당겼 다하면서 색변화를 
살펴 본다. 

© 첫 실험으로부터 기체가 생기는 반응의 화학 
방정식을 써보아라. 

© 두번째 실험으로부터 무엇을 알수 있는가? 가 
역반응방정식을 쓰고 발열반응과 흡열반응을 
밝허 라. 

© 세번째 실험 으로부터 화학평형이동에 미치는 
압력 의 영 향을 지 적하여 라. 
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8(rc 의 

- ■ a 나 

H 

' 냐 옴 

J 

■ «■ 

"더운물 


3 


a 의 
기체 


^ , .1 고녀 

_/붉은밤색기체 누르기 
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1. 다옴외 그림에서 압력이 가해지는 부분에서 얼옴 
이 녹아내러는 원인을 설명하여라. 얼옴관우에서 
스케 트가 잘 미 !!러지 는 원 인은 무엇 인가? 

2. 닫긴 그릇안에서 다옴반응이 평형을 이룬다. 

CaCOs ^ CaO + CO 2 

온도를 일 정하게 하면서 그릇을 열 어 놓으면 어 떤 
현상이 일어나겠는가? 

3. 다옴반응외 평형은 온도를 높일 때와 압력을 높일 


얼옴 



때 어느족으로 이동하겠는가? 


CO + 2H2 ^ CHgOH ； A//=-91kJ 
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제 5 절. 암모니아생산 


위대한 수령 김일성대원수님께서는 다옴파 같이 교시하시였다. 

«우리는 화학비료생산에서 전력을 적계 쓰는 석란가스화에 으 I 한 암모니아생산방법 
으로 나아가야 합니 다. » 

무연란이나 같란가스화에 외한 암모니아생산방법은 전력을 적게 쓰면서도 더 많 
은 화학비료를 만들수 있는 가장 효과적인 방범이다. 

암모니 아는 뇨소, 질 안, 류안, 염안파 같은 질소비 료생 산외 기 본원료이 다. 또 
한 폭발물과 물감생산외 원료인 질산을 만드는데 그러고 여러가지 질소유기화합물 
을 만드는 원료로 널러 쓰인다. 

암모니아생산외 기본원료인 수소는 
물을 전기분해하는 방법, 나프사열분해 
법, 무연란이나 같란가스화외 방법 등으 
로 얻는다. 

여기에서 전력을 적게 쓰면서도 우 
러외 원료에 외거하는 가장 효과적인 방 
법은 무연란이나 같란가스화에 외한 암 
모니 아생 산방법 이 다. 

무연란이나 같란가스화에 외한 암모 
니아생산은 세 단계 즉 가스화, 일산화란 
소외 번성, 암모니아합성단계를 거친 
다.(그림 1-25) 


석란으 I 가스화 

석 란외 가스화는 가스발생 로외 빨잘게 단 란증에 공기 ( O2 , N2 ) 또는 수증기 를 
불어넣 는 방법 (고정층식가스화) 파 가스발생 로에 가루란을 넣 고 공기 또는 산소와 수 
증기 를 불어넣 어 태 우는 방법 (분란가스화)이 있 다. 

이 때 다옴파 같은 반응이 일 어난다. 

C + 02 ^ C 02 ； AH =- 39 AkJ (1) 

CO2 + C 2 CO ； ^//=180 kJ (2) 

C + 1120( 기 ) ^ CO + H 2 ； AH = 131 kJ (3) 

발생 로에서 얻어지 는 가스에는 CO, H 2, C02, N 2 이 들어있다. 이 가운데서 
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수증기 



번성 




ca 


CO 
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N, 






가스화 



(공기 + 수증기) 




C 


NH ： 




그림 1-25. 석란을 가스화하여 
암모니아볼 생산하는 반융단계 

































CO 와 H2 은 불랄수 있는 가스이다. 이 와 같이 석 란으로부터 불랄수 있는 가스를 
만드는 파정을 석란으 I 가스화라고 부론다. 

여기에서 중요한것은 CO 와 H2 을 더 많이, 더 빨러 얻어내는것이다. 그러자면 
( 2 ), (3) 반응을 촉진시켜야 한다. 그런데 ( 2 ), (3) 반응은 흡열반응이므로 높은 온도 
조건에서만 진행된다. 만일 수증기를 지나처게 불어넣으면 높은 온도조건을 보장할 
수 없고 공기 나 산소를 지 나치 게 불어넣 으면 높은 온도는 보장되 나 CO 와 H2 외 생 
산량이 떨어 진다. 이 로부터 불어넣 는 공기 와 산소, 수증기 를 알맞게 배 합하여 넣 어 
주어 야 한다. 

발생로가스속에는 란속에 들어있던 유기물질로부터 생긴 H2S 도 섞여있게 된다. 

이것은 다움 단계 반응에 쓰이는 촉메를 못쓰게 만드는 촉메독으로 된다. 그러 
므로 수산화철 이 들어있는 황토와 작용시켜 없애버린다. 

2Fe ( OH)3 + 3H2S = Fe2S3 + 6H2O 

가스발생 로에 공기 를 불어넣 어 얻 는 가스를 공기성가스, 공기 와 수증기 를 함께 
불어넣 어 얻 는 가스를 흔성가스라고 부론다. 

@ 공기성가스와 혼성가스외 조성에서외 차이점은 무엇인가? 


일산화란소으 I 번성 

물을 CO 로 환원하여 H2 과 C 02 을 만드는 파정을 일산화탄소의 a 성이라고 부로 
며 이때 얻어지는 가스를 a 성가스라고 부론다. 


흔성 가스와 수증기 

CO + 1120 ( 기) C 02 + H2 : ^//=-49 kJ (CO, H2, N2, H2O) 


이 반응은 가역 적 인 기 체반응이 며 활성 화 
에네르기가 큰 발열반응으로서 일산화란소외 
번성로에서 진행된다.(그림 1-26) 반응속도 
를 빠르게 하며 평형을 수소가 생기는족으로 
이 동시 키 기 위해 값눅은 수증기 외 농도를 높 
여 CO 와 H 20( 기)외 물질량비를 1:4로 하여 
번성로외 웃부분으로 넣어준다. 

제 1 촉매층을 통파하여 나온 가스에 다시 
물을 더 뿌려주어 수증기외 농도를 높여준다. 
또한 반응가스외 온도를 45 (TC 로 보장하며 
산화철 an )( Fe203 ) 촉매 층을 통파시킨다. 

번성가스에 는 H2 파 C02 밖에 적 은 량외 
CO 와 공기속에 있던 N2 이 함께 섞여있다. 





H2, N2 ， CO2(CO) 
그림 1-26. 일산화란소의 a 성로 
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~ 체암모니아 

그림 1-27. 암모니아 합성공정 

N2 과 H2 의 물질 량비 가 1:3인 혼합기 체 를 압축기 에 서 25MPa 이 상으로 압측하여 합성 랍에 보낸 다. 
혼합기 체 는 합성랍의 아래 부분의 관사이 를 지 나면서 40(rc 정 도로 가열 되 여 촉매층으로 들어간다. 촉 
매층에서 암모니 아합성반응이 일어난다. 생긴 NH3 과 반응하지 않은 N2 및 H2 이 섞 인 기체는 랭각기 
에서 식 고 NH3 은 액체로 된다. N2 과 H2 은 NH3 과 같라져나와 다시 합성랍으로 들어간다. 


암모니아합성 

C02 와 CO 를 없애 면 번성가스에는 H2 파 N2 만 남게 되 
암모니 아를 합성한다. 

암모니 아합성공정은 그림 1-27 파 같다. 


데 이것을 원료로 하여 



— y 






TT 



C02 은 3MPa 정도외 압력으로 물에 용해시켜 없엔다. CO 는 초산디암민동(I) 
[C11(NH3)2] CH3COO 외 용액에 흡수시켜 없엔다. 

[ Cu (NH3)2] 수 + NH3 + CO 너 [ Cu (NH3)3CO] 수 
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암모니 아합성 반응 

N2 + 3H2 ^ 2NH3 ； AH=-92kJ 

은 활성화에네르기 가 메우 큰 (327 kJ / niol ) 반응이 다. 

@ 암모니아합성반응이 보통온도에서 일어날수 있는가? 

암모니아합성반응이 평형에 빨러 이르게 하자면 어떤 조건을 지어주어야 하는가. 
활성화에네르기를 낮추어야 반응속도가 빨라져 반응이 평형에 빨러 이르게 된다. 
그러 자면 촉메 를 써 야 한다. 암모니 아합성반응외 촉매 로는 철 Fe 에 몇 가지 산화물 
( Fe203 , FeO , AI2O3 , K2O 같은것)을 넣은것 
을 쓴다. 섞어넣은 산화물은 촉메외 활성파 안 
정성을 높여준다. 

철 촉메 를 쓰면 암모니 아합성반응외 활성 화 
에네르기가 160 kJ/ni 이로 낮아진다. 

반응속도를 크게 하기 위하여서는 또한 
반응온도를 높여 야 한다. 암모니 아합성반응 
은 발열 반응이 여 서 온도를 높이 면 (45( TC ) 

평형은 NH3 이 분해되는족으로 이동하기때 
문에 평 형상태 에 서 NH3 의 농도는 작아지 지 
만 단위시간당 생산량은 높아진다. 

평 형상태 에 서 NH3 외 농도를 크게 하려 면 
압력을 높여 야 하는가 낮추어 야 하는가. 

그림 1-28 에서 알수 있는것처럼 같은 온도 
에서 압력을 높일수록 암모니아가 생기는 비률 
이 높지만 높은 압력에 견디는 장처를 만들기 
어 려우므로 압력을 23-45 MPa 정도로 한다. 

@ 왜 암모니아와 질소, 수소외 혼합기체 

외 온도를 낮출 때 먼저 암모니아만이 액체로 
되는가? 

문 제 

1 . 가스발생 로에서 일어 나는 란파 수증기와외 열화학방정 식은 다움파 같다. 

C ( 고 ) 수 H20( 기) — CO 수 H 2 > A H — 131 kJ 
반응물이 가지고있는 에네르기와 생성물이 가지고있는 에네르기는 어느것이 더 
큰가? 


그림 1-28. 온도와 암력에 Cl •로는 
평형상 Ef {의 &합기제 ( NH 3, N 2， H 2) 
속에 돌 ( H 었는 NH 3 의 제적조성 

매개 곡선은 일정한 압력에서 온도에 따 
르는 NH 3 의 체적조성곡선이다. 압력이 
O . lMPa 로부터 60 MPa 로 높아짐에 따 
라 암모니 아의 체적조성은 커 진다. 
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2 . 암모니아 3.4 kg 을 만들 때 내는 열은 얼마이겠는가? (답. -9 200 kJ ) 

3 . 암모니 아합성외 원료로 쓰이는 번성가스에 질소는 어떻게 되 여 들어있게 되는가? 

4 . 10% 암모니아수 100 kg 을 만들려면 표준조건에서 수소와 질소가 각각 몇 L 필요 
한가? (답. N2 6 592 L , H2 19 712 L ) 


저16절. 류산생산 


산, 알카려는 화학공업외 기초물질로서 국방공업과 인민경제외 여러 부문에서 
널 러 쓰인다.(그림 1-29) 

위대한 수령 님과 위대한 장군님께서는 자립적 인 화학공업을 창설하는데서 기초 
화학공업이 가지는 외외를 깊이 헤아러시고 그것을 발전시키는데 선차적인 힘을 넣 
도록 현명하게 이 끌어주시 였 다. 그러하여 오늘 우려 나라에 서 는 자체 외 원료에 외 거 
하는 기초화학공업이 빨러 발전하고있다. 



유색 금속제 련 




그림 1-29. 인민경 TH [에서 류산의 리용 
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류산은 세 단계를 거 처 만든다. 

광석 태우기 

황철광 FeS 2 을 태 워서 S 02 을 만드는 공정 으로서 반응은 배소로에서 일 어난다. 

4FeS2( 고 ) 수 1102( 기 ) ^ 2Fe203(jL) + 8302( 기 ) 

이 반응은 고체와 기체사이외 반응이다. 따라서 기체와 닿는 고체외 겁면적을 크 
게 하여 야 한다. 이로부터 황철광을 가루로 만들어 배소로옆으로 넣고 밑으로는 공기 
를 세 게 불어 넣 어 가루광석 이 물이 끓듯이 뒤 번져 지 면서 타게 한다. (그림 1~30) 



배 소로 회 러 통 열 교환기 산화랍 흡수랍 H2SO4 - SO 

그림 1-30. 류산생산공정 

S 02，()2 


3 


이때 얻 어진 S 02 은 반응하고 남은 02파 먼지 
(광재 가루)와 함께 회 러통으로 들어 간다. 회 러통에 
서는 먼지가 잡힌다. (그림 1-31) 먼지가 말끔히 잡 
힌 S 02 파 02외 혼합기 체 는 열교환기 에 들어 가 
44( TC 로 가열된다. 

이산화류황으 I 산화 

이 산화류황을 산화시 켜 삼산화류황으로 만드는 
공정 으로서 반응은 산화랍에 서 일 어난다. 




S ()2， 

먼 지 (광재 ) 


기 체 으 1 t. 


2SO2 + O2 너 2S03 ； ^//=-198 kJ 



이 반응은 활성화에네르기가 큰 (251 kJAid ) 반응이다. 


그림 1-31. 히리 S 에서 
기제의 호름 
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-- 온도 /°C 

그림 1-32. S 02 의 산화반융에서 
온도에 m 로는 평형 ; M 등불의 a 화 

이 곡선은 처옴조성 이 S 02 7%, 02 11%, 
N 2 82 %인 가스를 산화시 킨 경 우로서 
45( rc 에서 번화률이 97. 5%이 다. 촉메 가 
있을 때에는 대기압에서도 능히 95-98% 
의 번화률에 이르므로 구태 여 압력 을 높일 
필요가 없다. 


반응속도를 빠르게 하려면 어떻게 하여야 
하겠는가? 또한 S03 이 많이 생기는 방향으로 
평형을 이동시키려면 어떻게 하여야 하겠는가. 

반응속도를 빠르게 하기 위해 열교환기에 
서 44(TC 정도로 가열된 S02 파 02외 혼합기 
체 를 산화랍에 서 좀 더 가열 시키 면서 우로 을 
려 보낸 다. 산화랍목대 기 로 들어간 혼합기 체 는 
V2O5 촉매층을 뚫고 내 려오면서 S03 으로 산 
화된다. 이때 활성화에네르기는 92kJ/ni 이로 
낮아진다. 

산화랍외 온도는 반응열 에 외하여 580°C 
까지 이 론다. 이 반응열 을 효과적 으로 러용하 
기 위하여 산화랍밑 으로 나오는 S03 기 체 는 
열 교환기 를 거 처 면서 새 로 산화람으로 들어가 
는 S02 과 02외 혼합기체 에 열을 주고 흡수랍 
으로 들어간다. 

이 반응은 체적이 작아지는 가역반응이지 
만 보통압력에서 일으킨다. 그것은 45(TC 정도 
에서도 거둠률이 좋기때문이다.(그림 1-32) 



거등 S 이란 생겨야 할 물질의 량에 대한 실제로 생긴 량의 백분률을 말한다. 

평 a 거등률이란 반응이 평형에 도달하였을 때의 거둠률을 말한다. 

_ ) 

삼산화류황과 물과의 작용 
반응은 흡수랍에 서 일 어난다. 

SO3 수 H2O < ^ H2SO4 i ^H= — 88kJ 

생 산공정 에 서 S03 은 S02 을 높은 온도에 서 산화시켜 얻 기 때 문에 기 체 상태 로 얻 
어진다. 따라서 이 반응은 액체와 기체사이외 반응이다. 이로부터 접촉면적을 크게 
하기 위 하여 작은 사기 고리 가 채 워 져 있는 흡수랍외 밑 으로는 S03 기 체 를 넣 어 주고 
질은 류산은 랍우에서 뿌려주어 마주 흐르게 한다. 이때 사기고러외 넓은 겁면을 
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평 형 거둠 률/% 
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홀러 내러는 질은 류산에 있는 물파 S03 이 반응하여 류산으로 된다. 

평형을 류산이 생기는족으로 이동시키자면 온도를 낮추어야 한다. 이를 위해 흡 
수랍우에서 뿌려주는 류산외 량을 증가시 킨다. 

만일 흡수랍우에서 물을 뿌려주면 반응열에 외하여 많은 수증기가 생기게 되는 
데 이 수증기와 S03 이 반응하여 류산안개가 생긴다. 이 류산안개는 액체류산으로 
넘기기가 매우 어려우므로 류설될수 있다. 따라서 질은 류산을 뿌려준다. 

제 련소들에서는 금속외 류화물광(례컨대 아연생산에서 섬아연광 ZnS ) 을 태울 
때 나오는 SO2 기체를 가지고 류산을 생산한다. 



ffll 가스중에서 이산화류황으 I 히수 




류산이나 유색금속을 만들 때 께가스에는 S 02 기체가 들어있다. 이것이 대기중에 
나오면 대기환경을 오염시켜 사람과 동식물에 피헤를 준다. 따라서 께가스에서 S 02 을 
말끔히 제 거 하는것 은 대 기 오염 으로부터 환경 을 보호하고 원료를 효과적 으로 러 용하는데 
서 메우 중요하다. 

페 가스에 있 는 S 02 은 흔히 암모니 아수에 흡수시키 는 방법 으로 회 수한다. 

S 02 + 2 NH 3 + HsO = (NH 4 ) 2 S 03 

아류산암모니움 

(NH4)2S03 + S02 + HsO = 2NH4HSO3 

아류산수소암모니움 

아류산수소암모니움이 일정한 농도까지 이르면 그것을 질은 류산파 반응시킨다. 


2NH4HSO3 + H2SO4 = 2S02 t + (NH4)2S04 + 2H2O 


반응에서 생긴 S 02 의 농도는 95%까지 되는데 이것은 액체이산화류황을 만드 
는데 쓰고 (： NH 4)2 S 04 용액은 걸정화, 분려, 건조과정을 거처 류안비료로 쓴다. 

_ ) 
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장 종 함 
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노 

0 -L- 

^ J 


온도 

h ~h 

10 

1^2= 양 J 


속도에 주는 영향 


촉메 

£'«외 번화 


충돌수의 증가 


> 

i 

\ 

i 

빛 

빛 에 네 르기 


^ 겁면적 
겁면적 번화 


활성 알갱 이 증가 활성 알갱 이 증가 활성 알갱 이 증가 


충돌수의 증가 


적용 


반 응 

반응 조건 

CO + HoO ^ COo + Ho. A /7--49kT 

Ch^o - Qo =4:1 ^ 최적온도 45(TC, 촉매 : FesOs 

N 2 + 3H2 : r 나 2NH3 ； A//=-92kJ 

촉매 : 철 , 최적온도 450°C, 압력 23-45MPa 

4PeS2( 고 ) + llOg = 2Pe203( 고 ) + 8 SO 2 

FeS 2 을 가루상태로 만든다 . ( 검면적증가 ) 

2S02 + 02 2S03 ； A//=-198kJ 

촉메 ^ VsOsCNO), 최적온도 450°C, 보통압력 


적용 


밖으로부터 어떤 작용을 가하면 그 작용을 줄이는 방향으로 반응이 진행되여 

새로운 평형이 이루어진다 . 




샤델 러 에 원리 (평 형 이동외 원리 ) 



■평형에 주는 영향 


화 학 평 형 
A + B ^ C 


K 


Cc 


Ca-Cb 
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복습문제 


1 . 화학반응속도에 농도, 온도, 촉메, 빛 등외 영향이 미처게 되는 원인은 무엇이며 
그 밑바랑에 다같이 무슨 러처가 깡려있는가? 

2 . 화학반응속도에 미치는 농도, 온도, 촉메외 영향은 제가끔 화학반응속도식 
z ;=/: Ca • Cb 외 어느 마디 에서 표현되는가? 

3. 암모니 아외 산화반응 4 NH 3 + 502 촉매 > 4 N 0 + 6 H 20 에서 매개 물질들외 농도 
번화로 표시한 반응속도식 을 써 라. 

4. 반응 4 NH 3( 기) + 502 ^ 4 NO + 6 H 20( 기) 이 체적이 5 L 인 밀페된 용기에서 진행 
되였다. 30 s 후 NO 의 량이 O.Smol 증가되였다. 이 반응외 속도 z ； 는 어떻게 되겠 
는가? 맞는 답을 찾아라. 

1 ) ^( o ^) ^0. Olmol/(L - s ) 1-) ^( NO )^ 0.008 mol/(L - s ) 

) ^( H ^ o ) ^0. 003 niol/(L - s ) 근 ) z ; (빠^ =0. 002 niol/(L • s ) 

5 . 체적이 서로 같은 두개외 그릇 A 와 B 가 있다. A 외 체적은 번하지 않는 밀폐된 
용기이고 B 는 체적이 번할수 있고 미고럼나들개를 가지고있으며 외부는 압력이 
번하지 않도록 유지하는 밀폐된 용기이다. 이 A 와 B 용기에 동일한 량외 S 02 파 
02을 채워넣고 같은 온도에서 반응시켰다. 

2302( 기) + 02( 기) 그^브 2803(71) 

평형 에 이른 후 A 그릇에서 S 02 외 번화률은 P % 이 다. 

B 그릇안외 S 02 외 번화률은 어 떠한가? 맞는 답을 찾아라. 

1) P % 와 같다. 1-) P % 보다 크다. 

1=) P % 보다 작다. 근) 비교할 방법 이 없다. 

6. 고체 NHJ 를 체적이 고정된 밀폐된 용기에 넣고 일정한 온도에서 다옴외 반응을 
진행시켰다. 

NH 4 l ( 고) 그^호 NH 3( 기) + HI (기) 

2 HI (기) 브 H 2( 기) + 12( 기) 

반응이 평형 에 이 르렀을 때 Ch 고 =0.5 mol / L , CHi =4 mol / L 였 다. 외 농도는 얼 

마인가? 맞는 답을 찾아라. 

1 ) 3. Smol/L 1-) 4 niol/L i 그 ) 4. Smol/L 근 ) Smol/L 

7. 반응 H2 + l2 = 2 HI 외 처 옴농도가 제 가끔 Ch 고 에. 027 mol / L , Q 고 =0. 025 niol / L 이 다. 

lOmin 지 난 뒤 에 Ch 고 =0.025 mol / L 로 되 였 다면 Q 고 파 Chi 는 얼 마로 되 겠는가? 
(답. Cj 고 =0. 023 mol / L , C^i =0. 004 mol / L ) 

8 . 반응 N 2 + 3 H 2 ^ 2 NH 3； 스 / f =-92 kJ 에 대 하여 다옴외 물옴에 대 답하여 라. 
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- 1 ) 정반응외 활성화에네르기는 327kJ/ni 이이다. 역반응외 활성화에네르기는 얼마인가? 

1- ) 정반응파 역반응외 반응열 은 제 가끔 얼 마인가? 

1=) 반응외 «에네르기고개 ) 를 그림 으로 그려 라. 

근 ) 월 프람촉메 를 쓰면 역 반응외 활성 화에 네 르기 가 335.4kJ/ni 이로 된 다. 정 반응 
외 활성화에네르기는 얼마로 되는가? 

T 그) 월프람촉메를 쓸 때 정반응파 역반응외 반응열은 제가끔 얼마인가? 

9. 화학평형파 관련하여 □안에 알맞는 말을 써넣어라. 

-1) 반응물외 농도를 □하거나 또는 생성물외 농도를 □하면 평형은 정반응외 방 
향으로 이동한다. 반대로 반응물외 농도를 □하거나 또는 생성물외 농도를 
□ 하면 평형은 역반응외 방향으로 이동한다. 

1-) 온도를 높이면 평형은 □이 일어나는 방향으로, 온도를 낮추면 평형은 □이 
일어 나는 방향으로 이동한다. 

n ) 기체들사이외 반응에서 압력을 높이면 체적이 □는 방향으로, 압력을 낮추면 
체적이 □는 방향으로 □이 이동한다. 

10. 373K 에서 0.5ni 이외 N 2 O 4 기체를 5L 외 진공그릇에 넣고 반응시켰다. 반응이 

Imin 진행되였을 때 계는 이미 평형에 도달하였다. 이때 용기안외 압력은 처 
옴보다 1.6 배였다. 평형때 다옴외 물질들에 대한 반응속도표시에서 정확한것 
은 어느것인가? 

1 ) 고 Q 각스 =0.06mol/(L • s) 1 - ) z ; (배고스 =0. OOlmol/(L • s) 

1 그 ) z; 에 Q 각^ =0. OOlmol/(L • s) 근 ) z; 어 Q 고스 =0.12mol/(L • s) 

11 . 질소와 수소가 1：3 외 체적비로 들어있는 닫긴 그릇속에서 전기불꽃을 일으키니 
암모니아가 조금 생긴 상태에서 평형이 이루어졌다. 

그러 나 이 그릇에 류산을 얼마간 넣고 전기불꽃을 일으키면 평형은 정반응방향 
으로 이동한다. 다옴외 물옴에 대답하여라. 

1) 류산을 넣었을 때 평형은 왜 정반응방향으로 이동하겠는가? 

1 _ ) 질소와 수소가 완전히 반응하였다고 생각하고 그 생성물이 밀도가 1.84g/cm^ 

인 98% 류산용액 50mL 와 남김없이 반응하였다면 수소와 질소가 처옴에 
몇 L (표준조건)씩 들어있었으며 반응그릇에 어떤 물질이 몇 g 생기겠는가? 

(: 답 . H2 61.80L, N2 20. 6L, (NH4)2S04 121.44g) 

12. 체적 이 1 L 되는 그릇안에 N02 이 3mol 들어있는데 일정한 온도에서 다옴파 같은 
반응이 일 어난다. 

2NO2 < ^ N2O4 

이 반응외 평형상수 ^ =7. 15 이다. 평형에 도달했을 때 그릇안외 N 02 외 농도는 
얼마인가? ( 답 . 0.4mol/L) 
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제 2 장. 전해질용액 


우리가 자주 만나는 액체는 거외 모두 전해질용액이거나 룔로이드용액이다. 
전해질용액파 콜로이드용액은 우리 생활에서는 물론 화학생산과 동식물외 생명활동 
에서 메우 중요한 외외를 가진다. 

이 장에서는 전해질용액파 룔로이드용액외 특성파 러용에 대하여 학습한다. 


제 1 절. 전해질용액속에서으 I 해리평형 

전해질과 그으 I 해리 

염화나트러움이나 질산칼러움파 같은 이온화합물은 물에 용해되는 파정이 곧 이 
온결정 으로부터 하나하나외 이 온들이 떨 어져나오는 해 리파정 이 다. 따라서 이 온화합 
물외 용액속에는 용질알갱 이들이 주로 이온으로만 존재한다. 

염화수소, 류산과 같은 물질은 공유결합으로 이루어진 물질이지만 결합 
H-C1 이나 H-0 는 센 곡성을 떤다. 따라서 이러한 화합물도 이온화합물파 마찬가 
지 로 물에 용해될 때 물분자에 외하여 해 리되며 물은 수용액속에서 는 거외 이온상태 
로 존재한다. 

H-C1 = H " + cr 

H-0 

/SO 2 = 2H 수 + SCV" 

H-0 

이와 같이 수용액속에 용해된 물질이 거외 모두 이온으로 해리되는 전해질을 
센전해질이 라고 부론다. 

© 결합 H-C1 이 센 곡성을 나타내는것은 무엇때문인가? 

공유결합으로 이루어진 물질가운데서 초산 CHgCOOH, 류화수소 H 2 S 와 같은 
것은 결합외 곡성 이 약하여 용해된 분자들외 일부만이 해리되고 나머지는 분자상태 
로 존재한다. 이와 같이 수용액속에서 용해된 분자들외 일부만이 해리되는 전해질을 
약전해질 이라고 부론다. 그러므로 약전해질외 수용액속에서는 이온파 해리되지 않은 
분자가 함께 존재한다. 
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H 

\ - - 2H 

/건 

H 

^ 센전해질이지만 물에 거의 용해되지 않는 이온화합물인 염기도 약염기로 본다. 

약전해질의 해리펌형 

초산과 같은 약전해질외 수용액속에서는 분자가 이온으로 해려되는 이온화과 
정과 해 리된 이 온들이 다시 결합하여 분자로 되는 분자화파정 이 함께 일 어나며 이 
두 과정외 속도가 같아져 해 리평형 을 이 룬다. 

이 온화파정 

CHgCOOH 수 ^ CHgCOO" + H" 

분자화과정 

전해 질외 해 리정도는 해 리평형상태 에서 따져보아야 한다. 

해리도. 수용액에서 약전해질이 해러되는 정도는 물질마다 서로 다르다. 해러되 
는 정도외 크기는 해려도로써 나타낸다. 

물에 용해된 전해질가운데서 해리된 전해질외 몫(또는 %)을 해리도라 고 부르며 
기호 cr 로 나타낸다. 


CHsCOO ' + 

+ S^" 



해 리된 전해질의 분자수 _ 해 리된 전해 질의 물질량 
용해된 전해 질의 분자수 ■ 용해된 전해 질의 물질 량 


^ 0녀1 100을 물하여 %로 나타낼수도 있다. 

례컨대 농도가 O . lmol/L 인 초산용액외 초산분자 10 000개 가운데서 132개가 
해려되였다면 초산외 해리도는 다옴파 같다. 

132 132 

- = 0.0132 또는 - X 100 = 1.32(%) 

10000 10000 

해리도는 전해질외 종류, 온도, 농도에 따라 값이 다르며 약전해질외 해리도는 
1 보다 훨씬 작다. 센전해질외 해리도는 농도에 관계없이 거외 1에 가깝다. 

이 로부터 전해 질외 해 리 도값을 보고 센전해 질인가 약전해 질인가를 평 가할수 
있다. 
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약전해질으 I 해리도 (25°C, 0. 1mol/L) 표 2-1 


전해질 

화학식 

해러도 a 

전해질 

화학식 

헤러도 a 

불화수소산 

HF 

8 . 0X10 "^ 

초산 

CHsCOOH 

1.32 X 10"^ 

아질산 

HNOs 

7.16X10-2 

시 안화수소산 

HCN 

0 . 01X10 " 오 

개 미 산 

HCOOH 

4.24X10-2 

암모니 아수 

NH3H2O 

1.33 X 10"^ 


해리상수. 약전해질외 해리평형을 화학평형과 같이 취급하여 해리평형상수(해리 
상수) 를 이끌어낼수 있다. 례컨대 초산외 해리 평형 ( CH3COOH 너 CH3C00 "+ H ") 에 
서 평 형상수는 다옴파 같다 . 

모해 =드으또인 ^I (해려상수식) 

^ CH.COOH 를 

여기에서 C 는 해리평형상태에서외 농도이다. 

해 러 상수 AT 해는 주어 진 온도에 서 농도에 관계 없 이 일 정 하다. 


참 UW - 약산으 I 해리상수 (25°0 -£ 


전해 질의 해 려반응 

최 

메우 약한 산 


HC 10 H"+C 10 " 

3. 6 X 10" 은 

H2S H"+HS" 

1.1 X 10" 구 

H3BO3 H'+HsBOs" 

7.3 X 10"^^ 

약산 


H2SO3 H" + HSOs" 

1.5 X 10" 오 

H3PO4 H" + H2PO4" 

7. 5 X 10" 크 

CHsCOOH H" +CH3COO" 

1.75 X 10"^ 


A ： 해가 크다는것 은 해 려 되 여 생 긴 이 온외 농도가 크다는것 을 외 미하며 따라서 
A ： 해외 값외 크기를 가지고 약전해질외 세기를 비교할수 있다. 

례컨대 초산과 시안화수소산은 모두 약한 산인데 25° C 에서 농도가 O . lmol / L 인 
초산용액외 ^해값은 1.75 X 10 ■크이 며 같은 농도에 서 시 안화수소산외 표해값은 
4.93 X 10 ■호^이 다. 그러 므로 시 안화수소산은 초산보다 더 약한 산이 다. 이 와 같 
이 해 리 도와 해 리상수는 모두 약전해 질외 상대 적 세 기 를 나타내 는 값들이다. 


@ 시안화수소산외 해리방정식파 해리상수식을 어떻게 나타낼수 있는가? 
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0 


0.05 


농인 mol • 


L 


-1 


해리도와 해리상수와으 I 관계. 농도가 Cmol / L 인 초산용액외 해리도를 a 라고 하면 
해 리평형상태 에서 용액속에 들어있는 초산분자와 이온들외 농도는 다움파 같다. 


CHsCOOH 

헤 러 되 기 전 농도 C 

평형상태에서의 농도 c-ca 
따 라서 

^ 해 


CHgCOQ- 

0 

ca 


- H 
0 

ca 


+ 


ca - ca ca 


2 


C(i - a) i-a 

메우 약한 전해질인 경우 a 는 1보다 메우 작다. 따라서 i - a ^ i 로 
이러한 경우 웃식을 다움과 같이 쓸수 있다. 


있다 


2 


K^=Cof 또 


a 


% 




식에서 ^해값은 주어진 온도에서 일정하므로 약전해질외 해리도 a 는 전해질외 


농도의 도제곱에 거끌비례한다. 즉 전해질의 농도가 작 


해 러 도는 커 진 다. 


초산으 I 농도와 해리도와으 I 관계 (25 T ：) 


표 2-2 


초산의 농도 / fflol - L " 호 

해 리도 ( a ) 

1.0 

0.004 

0.1 

0.013 

0.01 

0.042 

0.001 

0.13 

0.000 1 

0.34 


그림 2-1. 초산의 농도와 해리도 

gi 제 1： 25° C 에서 농도가 O . lmol / L 인 초산용액 에 들어있는 수소이 온외 농도는 


얼마인가?(초산외 최 = 1.75 X 10 


- 5 - 


M0[. 


a 




1.75 x 10 

수^ Kr~ 


-5 


1.32 X 10 


-2 


C , = Ca =0. Imol/Lx 1.32 x KTM . 32 x KTWL 

H 


해러 도^ 
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답. 1.32 xlO "^ niol/L 





































류산동결정 


흰색외 


TT 


■산동가루와 푸른색외 


류산동결 정 을 제 가끔 물에 용해 시 키 면서 
온도가 오르고내 러는것을 관찰한다. 

무수류산동 C11SO4 이 물에 용해될 
때에는 온도가 을라가고 류산동결정 
CuS04 - 5H20 가 용해될 때에는 온도가 내 
려간다. 이러한 현상이 왜 나타나겠는가? 


. J . 


무수류산동가루 


리|제 2： 어떤 온도에서 농도가 0.2niol/L 인 암모니아수외 해리도는 0.934%이다. 
암모니아수외 해리상수는 얼마인가? 


플0[. a 


% 


로부터 


최 CccM). 2 X (0. 934 X lcr2)M. 74 x ICT 드 


답. 1.74X10 


-5 


용해과정에서으 I 열현상 
용질 이 용메 에 용해될 때 에 



열이 나든다. 


용해과정에 열이 나든다 


전해질이 물에 용해될 때에는 이온으로 해려 
되므로 해 리에네르기만 한 열을 빨아들인다. 

류산동 Im 이이 이온으로 해러할 때에는 

11.7kJ 외 열을 빨아들인다. 

해리된 이온이 수화될 때에는 이온파 물분자 
가 결합되므로 열을 내보낸다. 


2 + ^^2 


Cu 오수와 SOr 가 Imd 씩 수화될 때에는 77.8kJ 


2 


외 열을 내보낸다. 


TT 


■산동이 물에 용해될 때에 


는 이온으로 해리되는 파정파 이온외 수화파정이 
함께 일어난다. 

그러 므로 77. 8-11.7=66.1 (kJ) 외 열 이 밖으 
로 나온다. 

물질 Imol 이 해러될 때 빨아들이는 열을 A/f 해러, 


Cu , so ： 


네 

궁 

궁 


CuS 04 11.7 kJ 


-77.8 kJ 


-66.1 kJ 


(V 수•물, SO 공-•물 


그림 2-2. 류산동 iDi 이의 
용해파정에서의 에 U [로기번화 
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수화될 때 내 보내 는 열 (수화열 ) 을 스//수화라고 하면 용해 열 A // 용헤는 다음파 같다. 

스//용해 = A/f 해 러 + A/f 수화 [1 


읍해열이란 물질 Im 이이 물에 용해될 때 나드는 열을 말한다. 

© 가성소다가 물에 용해될 때에는 용액이 더워지고 소금이 용해될 때에는 차 
진다. 이 현상을 어떻게 설명하겠는가? 

gi 제 3： CaCl2 외 용해열은 - 75kJ / ni0l 이고 해러될 때외 열은 ISkJ / m 이이다. 
CaCls 외 수화열은 얼마인가? 

플0 [. A / f 용해 = A // 헤 러 + AJ / 수화 

따라서 A / f 수화용해- A / f 헤러=-75-18=-93(：1산/11101) 답. -93 kJ/niol 

문 제 

1. 25 °C 에 서 시 안화수소산외 ^외 값은 4. 93 X 10 "오너 다. 농도가 O . Olmol/L 인 시 안 
화수소산외 해 리도와 수소이온외 농도는 얼마인가? 

(:답. 2 . 23 X 10 ■간, 2.23 xl ( rWL ) 

2 . 다옴외 물질가운데서 전기를 홀러보낼수 있는것파 없는것을 갈라내고 그 원인을 
밝혀 라. 

1 ) 수산화칼시움용액 1 -) 염화마그네시움결정 1 =) 순수한 초산 
근 ) 염화나트러움결 정 n ) 사랑용액 H ) 초산나트러움용액 

3. 다옴 물질가운데서 센전해질과 약전해질은 각각 어느것인가? 

1) 붕산 1_ ) 수산화바러움 1그) 류산동 근) 린산 u ) 수산화칼시 움 

H ) 염화은 A ) 시 안화수소산 0) 개 미산 

4. 비전해질, 센전해질, 약전해질은 무엇으로 가려볼수 있는가? 

5. 어떤 온도에서 농도가 Imol/L 인 초산용액외 해리도는 0.001 이다. 이 용액에서외 

메 이온외 농도와 초산분자외 농도, 해 려상수는 얼마인가? 

(답. C =0. OOlniol / L , C , =0. OOlmol / L , 

11 

^ ch3Cooh ~®* 999 mol / L , ^ 해 ^ IXIO 산) 

6 . CuS04 외 용해열은 -66.1 kJ / niol 이다. 4 g 외 CUSO4 을 물에 용해시켰다. 

I ) 이때 얼마만한 열이 나오겠는가？ 

1 _) 얻어진 열로 500 g 싸리 동그릇[비열 0.163 J/(g • K )] 외 온도를 몇 °C 더 
올릴수 있겠는가? 

n ) 류산동 4g 이 용해 될 때 외 에 네 르기번화파정 을 그림 으로 나타내 여라. 

( B . 1 ) 1.66 kJ 1 -) 20.2° C ) 
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저 12 절. 물으 I 이온적과 용액으 I 페하 


전해질용액을 연구할 때에는 늘 용액외 산성파 염기성에 대하여 주외를 돌린다. 
전해질용액외 산성파 염기성은 물외 해리와 밀접히 련관되여있다. 그러므로 수 
용액외 산성과 염기성외 본질을 러해하려면 물외 해려과정을 잘 알고있어야 한다. 

물으 I 이온적 

물은 메우 적게 해리되여 평형상 
매 를 이 룬다.(보통온도에서 물분자는 
10억개중에서 2개정도 해리된다.) 

HsO + HsO ^ H3O 수 + OH" 

간단히 쓰면 다움파 같다. 

HsO 너 H 수 + OH" 

따라서 해 려상수식은 다움파 같이 

^ 해 룹 8 x 10-'^ 

^ H 20 

여기에서 Ch 고 0 는 일정하다고 볼수 있다. 그것은 물분자 55.6 ni 이이 들어있는 물 

1 L 에서 겨우 1( T 구 mol 외 물분자가 해 려되므로 해 려되 여 없어 진 물외 농도는 무시할 
수 있기때문이다. 이로부터 웃식을 다옴과 같이 쓸수 있다. 

^해 * ■ ^OH- 

^해가 상수이고 Ch 오0가 일정하므로 왼족항이 상수로 된다. 이것을 자이라고 
하면 다움과 같이 된다. 


온도에 [[유르는 물으 I 이온적으 I 값 표 2-3 


온도 / °c 

^ 물 

10 

0.29X10"^^ 

20 

0.68X10 " 내 

25 

I.OIXKT 내 

30 

1.47X10 "내 


C>^ T-1 


자^^«수 -^ OH - I 

A ： 물은 걸국 물외 해 리평형 에서외 수소이 온파 수산이온외 농도적 이 다. 

이 로부터 ^을 물으 I 이온적이 라고 부론다. 물외 이 온적값은 수용액 에 서 는 산이 
나 염기외 농도가 번하여도 일정하며 온도에 따라서만 번한다. 

^ 중화반응의 반대과정 인 물의 헤 러 반응은 흡열반응이 기때 문에 온도가 높아지 면 /r 물은 커 진다 . 

25 °C 에서 물외 이온적외 값은 lx 10 "나 Onol / L )" 이다. 그런데 순수한 물에서는 
수 = ^oH- 이 므로 = ^oH- ^ 10 raol/L 이 다. 
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산성, 염기성, 중성에서으 I 수소이온농도 

물외 이온적외 값이 일정하므로 수용액외 산성, 염기성, 중성을 수소이온농도만 
으로 표시할수 있다. 

중성 에서는 Cj 포, =c 아^ _ 이 므로 

C 표수 = 나 ^ = VlxlO 나 =1x10^^ mol/L 

산성 에서는 > C 아^_ 이 므로 

> ixi ( r ' nioi / L ( ixi ( r ®, i(r 크, nrV --) 

H 

염기성에서는 수 < c 어포_이므로 

<ixi(r'nioi/Laxicr^, 10■ 오 , 10" 호 V-0 

M 

그런데 수용액외 산성, 염기성을 로 나타내면 그 값이 메우 작으므로 쓰기 

ri 

불편하다. 따라서 페 하외 개 념을 도입한다. 

511하 pH 

ffll 하란 수소이온농도외 상용로그외 -값을 말한다. 그러고 기호 pH 로 나타낸다. 

^ pH=-lg C 모, I 

따라서 =10" 다 J 경우 pH = x 이 다. 

ri 

이 로부터 수용액외 중성 , 산성 , 염 기성을 페하로 나타내면 다움파 같다. 

중성 : pH = - IglxlO "^ 7 

산성 : pH < 7 (6,5,4, •••) 

염기성 : pH > 7 (8,9,10, •••) 

물은 수용액 에서 페 하값외 범위는 0—14 까지 로 정한다. 

^ 수산지수 ( pOH )- 용액 에 서 수산이 온농도의 상용로그의 - 값을 말한다. 

pOH - lgC 아포 _ 

이로부터 pOH + pH =14 이다. 

® 물에 서 도, 산용액 에 서 도, 염 기 용액 에서 도 25° C 에 서 는 " C 에_ =1 x 10^ 

이다. 그 원인은 무엇인가? 
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그림 2-3. 용액의 산성파 염기성 


용액으 I pH 알아보기 

용액 외 pH 를 정 확히 알아내 는것 은 생 산과 실 천에 서 메우 중요하다. 

용액 외 pH 는 흔히 산염 기알림약, pH 지 , pH 메터 등을 러용하여 알아낼수 있 다. 



그림 2-4. pH 지와 pHfflia 



산염 기알림약은 보통 약한 유기 산이거 나 약염 기 이다. 이 것 들외 색 같은 일정한 
pH 구간에서 번화된다. 

알림약외 색같이 번화되 는 pH 구간을 알림약외 a 색구간이 라고 부론다. 

몇 가지 알림약외 변색 구간은 그림 2-5 와 같다. 
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위액 

% 염 4 


식초 

^^ 


간장 


V 

된장국 



0 0 
nrr 

A 

^—^ 

^ 


혈액 

% 


■ L - rr 
■JT 흐 



비누물 


1 %수산화나드러 움 


나무재물 


I 


수용액 


그림 2-6. 몇가지 물질의 pH 


@ C 아^_ 가 l ( r " niol / L 인 용액외 C 표,와 pH 는 얼마인가? 

@ 가 l ( rSiol / L 인 산성용액과 C __ y \ l ( r % ol / L 인 용액외 pH 는 얼마인가? 



태 JM 





회가루물, 식초, 소금물, 맛내기용액, 사과즙, 감자즙, 오이즙, 배추즙, 무 
침의 pH 를 pH 지로 알아보아라. 



그림 2-5. 알림약의 번색구간 

알림약으로는 용액 이 산성 인가 염 기성인가 하는것만을 알수 있다. 용액외 대 략적 
인 pH 값은 pH 지 로 알아낸 다. 용액 외 정 확한 페하는 pH 메터 를 러 용하여 알아낸 다. 
몇가지 물질들외 pH 값을 그림 2-6 에 주었다. 



4 


LO 


^9 


h 8 


h 6 


^ 4 


I 0 


H 
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ffll 놀프탈리 I 인이 염기성에서 분홍색을 나 EKH 는 원인 



페 놀프랄레 인용액은 다옴과 같은 헤 리평형상태에 놓여 있다. 




OH 


H3O + 


분자상태 (무색 ) 이 온상태 (분홍색 ) 

알카리를 조금 용액에 넣으면 OH " 이 H3O " 와 작용하여 물로 되면서 H3O " 의 
농도가 작아진다. 따라서 헤 리평형은 H3O " 가 생기는족으로 이동하기때문에 pH 
가 8 - 10 정도에 이르면 분홍색 이 나타난다. 


문 제 

1. 0.000 Imol/L 와 O.Olmol/L NaOH 용액외 pH 는 얼마인가? (답. 10, 12) 

2. 용액외 pH=3 인 경우는 6인 경우보다 수소이온농도가 몇배 나 큰가? (답. 1 000배) 

3. 가성소다 0.2g 을 물에 풀어 500mL 외 용액을 만들었다. 이 용액외 , C^_ , pH 는 

ri UW 

얼마인가? (답. C ,=10"^WL, 다 _=10 ■오 mol/L, pH=12) 

H (JH 

4 . C^_ 에 맞는 pH 값에 줄을 그어 라. 


1) 6.5X10~®ibo1/L 11.14 

1-) 1.4X10~^ibo1/L 8.81 

n) 9Xl(rWL 8.94 

H) 8.7X10~®ibo1/L 5.95 

5. 농도에 맞는 pH 값에 줄을 그어 라. 

I) lXl(rtiol/L 3.52 

1-) O.Olmol/L 3 

n) 3XlO~\ol/L 2 


6 . 세가지 용액 A, B, C 가 있다. A 에서 pH 는 5, B 에서 =10~\ol/L, C 에서 

hi 

C^_=10 ■호근 mol/L 이다. 어느 용액외 산성이 가장 센가? 

UW 
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제 3 절. 중화적정 


중화반응에 기초하여 표준적정 용액(농도를 정 확히 알고있는 산이 나 염 기 용액 , 간 
단히 적정용액이 라고 부론다.)파 알림 약을 러용하여 산이나 염기외 농도를 알아내는 
조작을 중화적정이라고 부론다. 이때 농도를 모르는 산외 농도는 표준염기용액으로, 
염 기 외 농도는 표준산용액 으로 알아낸 다. 알림 약으로는 산염 기 알림 약을 러 용한다. 

@ 산염기알림약에는 어떤것들이 있는가? 

@ 중화반응이란 무엇인가? 


중화반응에서으 I 량적관계 

중화반응에서 외 물질량과 OH ■외 물질량이 같으면 두 이온은 남김 없이 반응 
한다. 이처럼 산성을 나타내는 와 염기성을 나타내는 OH ■가 모두 중화되여 반응 
이 끝나는 점을 중화점이라고 부론다. 따라서 이때 용액은 중성상태로 된다. 

몰농도가 같은 1가산인 염산파 1가염기 인 가성소다를 같은 체적씩 섞어 반응시 
키면 남김없이 반응하여 중화점에 도달한다. 

그러나 몰농도가 같다 하더라도 2가산인 류산용액파 1가염기인 가성소다용액사 
이에서는 가성소다용액이 2배외 체적을 가지고 작용해야만 남김없이 반응하는 중화 
점에 도달한다. 



용액속외 PT 와 OH ■외 농도가 
같을 때 완전히 중화된다 

그림 2-7. 중화반융에서 량적관계 


다른 측면으로는 두 물질이 같은 체적으로 남김 없이 반응하려면 가성소다외 농 
도가 2배로 되여야 한다. 이로부터 산외 가수 ^1, 몰농도 Cl , 체적을 Fi , 염기외 
가수를 U 2 . 몰농도 C2 , 체적을 F2 이 라고 하면 중화반응에서 산과 염 기외 량적관계 
는 다옴과 같이 된다. 

i ^ iCiVi = U2C2V2 를 
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중화적정 

농도를 알고있는 NaOH 적 정용액 으로 농도를 모르는 HC 1 용액 을 적 정하는것 을 
실 례 로 산과 염 기 외 적 정 파정 을 살쩌 보자. 

깨끗한 봉레 트에 가성 소다적정 용액을 령눈금외 우에까지 넣 고 이것 을 봉레 트대 
에 고정 시 킨다. 봉레 트아래 외 코크를 돌려 (또는 유리 알을 쥐 고) 봉레 트외 표족한 부 
분외 공기 를 면 다움 관안외 액면이 령 눈금파 정 확히 일처하도록 조절한다. 다움 깨 
끗한 삼각들라스크에 농도를 재려고 하는 염산용액(시료) 25 iiiL 를 정확히 재여넣고 
거기에 페놀프랄레인용액 2-3 방울을 떨구어넣는다. 다움 삼각풀라스크를 봉레트밑 
에 옮겨놓고 그림에서처럼 적정조작을 한다. 이때 가성소다적정용액을 방울방울 떨 
구어넣 으면서 삼각풀라스크를 부단히 흔들어 용액 이 충분히 혼합되 게 하여 야 한다. 




그림 2-8. 중화적 a 조작 


가성소다적정용액이 들어감에 따라 시료용 
액외 농도가 점 점 줄어 든다. 마지 막단계 에 서 
는 가성 소다용액 한두방울에 외하여 분홍색 이 
나라났다없 어졌 다한다. 마지 막 한방울에 외하여 
용액전체 가 분홍색 을 띠 면 중화점 이라는것 을 말 
해준 다. 이때 적정 조작을 끝낸다. 다옴 봉레트 
외 정확한 눈금값으로부터 적정에 소비된 가성 
소다용액외 체적을 알아낸다. 

웃식 을 러 용하여 시 료외 농도를 계 산한다. 

산에 알카리 를 넣 으면서 적정할 때 처움 
에는 pH 가 조금씩 번하다가 pH =7 가까이에 
이르면 급격히 번한다. 

이 와 같이 적 정 과정 에 pH 가 달라지는 모양 그림 2-9. 중화적정즉선 



57 





















































을 그린 곡선을 중화적정곡선이 라고 부론다.(그림 2-9) 중화적정곡선에서 pH 가 급 
격히 번하는 구간을 적정비약구간이 라고 부론다. 

그림에서 센산을 센염기로 적정하는 경우 적정비약구간외 pH 값은 3-11 이고 약산 
을 센염기로 적정하는 경우 적정비약구간외 pH 값은 7-11 이다. 

중화적정에서 중화점은 알림약이나 pH 메터로 알아낼수 있다. 알림약은 번색구간이 
적정 비 약구간안에 있는것 으로 선택 하여 야 한다. 그러 므로 중화적 정곡선과 알림약들외 
변색구간을 러용하여 적정 에 적 합한 알림약을 선택하여 야 한다. 



중화열 




반응열 에 서 이 미 학습한것 처 럼 화학반응은 모두 에 네 르기변화를 동반하며 
이 에 네 르기변화는 반응열 즉 열 함수의 변화로 나타난다. 

실 험 으로 측정한데 의하면 linol/L 염 산용액 1L 와 linol/L 가성 소다용액 1L 가 
반응할 때 57.4 kJ 의 열이 나온다. 

다른 산과 염기와의 중화반응에서도 마찬가지 이 다. 

중화반응은 본질에 있어서 산의 수소이온 와 염기의 수산이온 OH" 가 결합하 
여 물 H2O 이 얻어지는 과정이다. 따라서 열화학방정식으로 나타내면 다옴과 같다. 

+ OH"= H 2 O ； A //=-57.4 kJ 


이와 같이 산파 염기가 중화반응을 하여 물 Ini 이을 만들 때의 반응열을 중화열 
이 라고 부론다. 

_ / 


g | 제: 농도를 모르는 염산(시료) 25 mL 에 페놀프랄레 인용액을 2-3 방울 떨군 다 
옴 O . OSmol/L 수산화나트러움표준용액으로 적정했을 때 중화점에서 소비된 가성소 
다용액이 24 rnL 였다면 염산외 농도는 얼마인가? 

» 0 [. ^ ^ ^ 1 x 0.05 x 24 ^ Q Q 48( mol / L ) 답. 0.048 niol/L 

V1F1 1 x 25 


문 제 

1 . 시약장에 농도가 밝혀져있지 않는 H2SO4 용액이 있다. 이 용액외 농도를 알자면 
어떻게 하여야 하겠는가? 

2. Imol/L NaOH 용액 50 mL 를 완전히 중화시 키 려 면 0.2 niol/L 염산이 몇 mL 나 들겠 
는가? (답. 250 mL ) 

3. 농도를 모르는 염산 20 mL 를 중화시키는데 O . lniol/L NaOH 용액이 23.1 mL 들었 
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다면 염산외 몰농도는 얼마이겠는가? (답. 0.115 niol / L ) 






















4. 물은 HCl 용액파 물은 HNOs 혼합용액 20 mL 에 Iniol/L NaOH 용액을 10.3 mL 넣은 
결과 완전히 중화되였다. 여기에 다시 충분한 량외 AgN03 용액을 넣었을 때 생긴 
AgCl 침전물을 씻어 말린 결파 그 질량은 0.98 g 이였다. 혼합용액 1 L 에 들어있는 
HC 1 파 HN03 은 각각 몇 g 이 였겠는가? (답. HC 1 12. 5 g , HNO3 llg ) 

5. CH3COOH 용액 과 NaOH 용액 이 남김 없 이 반응하였 다면 ( ) 이 다. 

1) 넣은 CH3COOH 와 NaOH 외 질량이 같다. 

1 -) CH3COOH 와 NaOH 외 물질 량이 같다. 
n ) NaOH 를 더 많이 넣었다. 

근) CH3COOH 를 더 많이 넣 었다. 

제4절. 염으 I 가수분해 

산용액은 산성을 띠고 염기 용액은 염기성을 떤다. 그런데 염 용액에서도 산성이 
나 염기성을 나타내는 경우가 있다. 

4 ^ 

S 으 I 가수분해 


적은 량외 초산나트러움, 류산동, 염화나트러움, 초산동걸정을 증류수가 
들어있는 네 개 외 시 험 관에 따로따로 넣 고 흔들어 용해 시 킨 다움 pH 지 로 그 액 
성을 알아본다. 



그러 면 왜 일부 염용액 이 산성 이 나 염 기성 을 나타내겠는가. 

초산나트러움용액 은 염 기성 을, 류산동용액 은 산성 을, 염화나트러 움파 초산동용 
액은 중성 을 나타낸다. 초산나트러움이 염 기성 을 나타내는것 은 무엇때 문인가. 

초산나트러 움용액 속에 서 는 CH3COO " 이 온과 Na " 이 온밖에 도 물이 해 리 되 여 생 긴 
이온파 OH " 이온이 들어있다. 


CHgCOONa = CHgCOO " + Na " 
H2O H " + OH ~ 


@ 이온교환반응은 어떤 경우에 일어날수 있는가? 
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이 네가지 이온들가운데서 CH3C00 ■이온 
과 이 온이 결 합하여 약전해 질인 초산분자가 
생길수 있다. 

CHsCOO" + H 수 :^ CHgCOOH 

Na" 와 OH" 는 수용액에서 서로 결합하지 
않는다. 그것은 NaOH 가 물에 잘 풀러는 센전 
해질이기때문이 다. 

평 형 이동외 원리 에 외하여 H 수이 줄어 든것 
만큼 물이 더 해리되며 초산나트러움용액속에는 
OH" 이온이 많아진다. 

이 번화를 다옴과 같이 나타낼수 있다. 

CHgCOONa + H2O CHgCOOH + NaOH 

이온방정식으로 나타내면 다옴파 같다. 

CHsCOO" + H2O CHgCOOH + OH~ 

초산나트러움이 염기성을 띠는것은 이 염이 
해리되여 생긴 CH3COO" 이온이 물파 반응하여 
OH" 이온이 더 생겼기때문이다. 이와 같이 염이 
해리되여 생긴 이온파 물파 반응하여 약전해질 
이 생기는 반응을 S 으 I 가수분해라고 부론다. 

류산동용액 이 산성 을 나타내 는것 은 무엇때 문인가? 그것 은 류산동용액 에 들어있는 
Cu "" 이온이 물파 반응하여 Cii ( OH )2( 약염기)이 생기면서 이 더 생기기때문이다. 

CuS 04 + 2H2O Cu(OH)2 + H2SO4 

+ 2H2O Cu(OH)2 + 2H" 

@ 초산나트러움과 류산동외 가수분해 에서 비숫한 점파 다른 점은 무엇 인가? 

우외 두가지 가수분해파정을 보면 물파 반응하여 약산인 초산을 만드는 움이온 
CH3COO" 이 들어있는 염 이 가수분해된다. 또한 물파 반응하여 약염 기인 수산화동 
을 만드는 양이 온 Cii 오수이 들어있는 염 도 가수분해 된다. 

이와 같이 물과 반응하여 약산이나 약염기를 만드는 옴이온이나 양이온이 들어 
있는 염은 가수분해된다. 
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그림 2-10. 초산나로리움, 류산동, 
초산동이 가수분해도[여 액성은 
제가 g 산성, 염기성, 중성으로 된다 































































초산동용액은 왜 중성을 나타내는가. 

초산동은 물과 작용하여 약산과 약염기를 만들수 있는 이온들이 들어있으므로 
가수분해된다. 

Cu(CH 3COO)2 = Cu^"+ 2CH3COO" 

+ 2H2O On (OH) 2 + 2H" 

CHgCOO" + H2O CHgCOOH + OH~ 

H" + OH~ H2O 

가수분해에 외해서 생긴 와 OH " 는 다시 
작용하여 물이 형성된다. 

따라서 가수분해에 외해서 생긴 약염기와 약 
산외 세기에 따라 산성 흑은 염기성을 나타낼수 
있다. 그것은 얻어진 약전해질외 세기가 보다 약 
할수록 평형이 오른족으로 이동하기때문이다. 

초산동용액이 중성을 나타내는것은 가수분해 
에서 생긴 초산외 산으로서외 세기와 수산화동외 
염기 로서외 세기가 비슷하기때 문이 다. 

염화나트러움용액이 중성을 띠는것은 이것이 
해려되여 생긴 Na " 이온과 Cr 이 물파 반응하지 
않기 때문이다. 

@ 시안화암모니움은 약산과 약염기로부터 

형성된 염 이다. 이 염 이 가수분해되 여 생긴 HCN 과 NH 3* H 20 외 해 리상수는 각각 
4.93 X 10" 호^과 1.77 xicr ^ 이다. 용액외 액성은 어떠하겠는가? 

@ 다옴외 염들가운데서 가수분해되는 염을 고르고 이온방정식으로 나타낸 
다옴 용액외 액 성 을 밝혀 라. 

Na2C03, AICI3, KC 1 , FeClg, CH3COOK, Na2S04, KNO3 

우외 내 용을 종합해보면 센산파 약염 기 로 이 루어 진 염(례 : HC 1+ Cu ( OH )2), 
센 염 기 와 약산으로 이 루어 진 염 (례 : NaOH + CH3COOH ) 은 가수분해 되 여 각각 
산성, 염 기 성 을 나타낸 다. 


염화나트러움 


- 누 cr 

opr< -- ► 

H2O 

그림 2-11. 염화나로리뭄은 
가수분해도[지 않는다 
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s 기으 I 세기 


£ 그 


염기는 거의 모두 이온화합물이며 물에 용해될 때 이온상태로 용해된다. 
그러므로 약염기란 헤려도가 메우 작은 염기뿐만아니라 센전해질이지만 용해도 
가 매우 작아 포화수용액에서 OH " 의 농도가 작은 염기를 말한다. 

센염기는 알카러금속과 2 족의 Ca , Sr , Ba 의 수산화물과 13 족의 랄러움 T 1 
외 1가수산화물이다. 


센산과 센염 기 로 이 루어 진 염 (례 : NaOH + HCl ) 은 가수분해 되 지 않는다. 

약산과 약염 기 로 이 루어 진 염 t 례 * CH 3 COOH + Cu ( OH )2] 은 가수분해되 며 이 
때에는 얻어진 약산이 나 약염기외 세기에 따라 산성 흑은 염기성을 나타낸다. 


가지 S 으 I 수용액으 I 액성 표 2-4 


염의 종류 

염의 ^1 

용액의 액성 

센 산과 센 염기로 된 염 

NaCl , NasSOi 

중성 

약산과 센염기로 된 염 

CHsCOONa , NasCOs 

염기성 

센산과 약염기로 된 염 

NH4CI , ( NH4 ) 2SO4 

산성 


염 외 가수분해반응은 중화반응외 역반응이 다. 

중화반응이 발열 반응이 므로 가수분해반응은 흡열 반응으로 된 다. 그러 므로 온도 
를 높이 면 가수분해반응이 더 잘 일 어난다. 

례컨대 란산소다용액으로 기롬때를 씻을 때 뜨거운 란산소다용액으로 씻으면 
OH " 외 농도가 커져서 기롬때를 빗길수 있는 능력이 제진다. 

염외 가수분해 반응평형상태 에서 H 수 또는 OH " 외 농도를 증가시키거 나 감소시키 
면 평형이 한족으로 이동한다. 례컨대 실험실에서 FeCls 용액을 만들 때 FeCls 은 
쉽게 가수분해되여 물에 용해되지 않는 Fe ( OH)3 이 생긴다. 

FeCls + 3H2O Fe ( OH ) 3i + 3 HC 1 

생성물인 Fe ( OH)3 때문에 맑은 FeCls 용액을 얻을수 없다. 그러므로 FeCU 용액 
을 얻을 때 에는 가수분해반응을 막기 위하여 HC 1 용액을 조금 넣 어 평형을 왼족으 
로 이동시킨다. 
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산, 염기에 대한 양성자리론(프로론설) 

수소이온은 수소원자가 하나밖에 없는 전자를 내준 상태이므로 양성자이다. 
따라서 훌로 안정하게 존재하기 힘들며 수용액에서 수소이온은 물분자외 산소원 
자에 있는 비공유전자쌍을 받아들여 옥소니움이온을 이룬다. 



실례로 염화수소는 


그림 2 - 12 . 옥소니뭄이온 H3O " 의 형성 

t •용액에서 설지로 다옴파 같이 해리된다. 
HC 1 + H2O ^ HgO " + cr 

옥소니움이온 


H ： C1 ： + ： 6 ： H 

• • • • 

H 



• • 

+ 


H ： 0 ： H 

• • 

+ 

: d ： 

H 


• • 


이 로부터 산 - 염 기반응을 다옴과 같이 표시할수 있 다. 



:6 ： H 

• • 

H 


여 기 에서 옥소니 움이온은 양성 자 을 내 며 OH " 는 양성 자 를 받았다. 
그런데 H " 을 주고 받는 반응은 이러한 반응만이 아니다. 

례 컨대 염화수소와 암모니 아는 다움파 같이 반응한다. 

HC 1 + NHg ^ NH4CI 
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염화수소는 수소이온을 내고 암모니 아는 수소이온을 받았다. 이로부터 산, 염기 
개념을 넓혀 다옴파 같이 정외한다. 

산이 란 양성자를 내놓은 물질이며 염기는 양성자를 받아들이는 물질이다. 

암모니 아는 전해 질 해 러 러 론에 외 하면 분자안에 OH ■가 없으므로 염 기 가 아니 다. 
그러나 그 수용액은 염기성을 나타낸다. 

이 리론에 외하면 암모니아가 염기성을 나타내는 원인을 잘 설명할수 있다. 
암모니아는 물에 용해될 때 다옴과 같이 해리된다. 

H 수 

NH 3 + H 2 O - ► NH 4 + OH 

암모니 아는 양성 자를 받았으므로 염기이며 물은 양성 자를 내므로 산으로 된다. 

이 리론에 외하면 이온도 산 또는 염 기로 될수 있으며 물은 경우에 따라 산으로 
도, 염기로도 될수 있다. 

@ 다옴 반응외 역반응에서 산과 염기를 밝혀 라. 

NHg + H2O NH4 " + OH ~ 



전자쌍리론에 으 I 한 산, S 기으 I 정으 I 



전자쌍리론에서는 양성자를 주고받을수 없는 물질에 대해서까지 산, 염기개념 
을 넓혔다. 전자쌍리론에 의하면 산이란 비공유전자쌍을 받을수 있는 물질이며 
염기란 비공유전자쌍을 내주는 물질이다. 

ai ： 


H 수 + :0 ： H 

• • 

산 염 기 


: 6 ： H 

• • 

H 


H 

■ H ■ 

• • 

+ 

• • 

H : C1 ： + : N ： H - ^ 

H ： N ： H 

• • 

+ 

: C 1 ： 

• • 

H 

_ H _ 




산 염 기 


이 리론에 의하면 배위결합에서 주개는 염기이며 받개는 산으로 된다. 

d __ 
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문 제 

1. 간단한 방법으로 NaCl , NH4CI, Na2C03 용액을 어떻게 같라볼수 있겠는가? 

2 . 나무나 벼짚재는 흔히 농촌에서 칼러움비료로 러용하는데 그 주성분은 란산칼러움 
이다. 왜 재를 류안이나 질안비료와 섞어 사용하면 비료외 효파가 떨어지는가? 

3. 농도가 같은 CH3COOH 용액과 CHgCOONa 용액이 있다. 어느 용액에 CHgCOO " 
가 더 많이 들어있겠는가? 

4. 다옴외 물질 들가운데 서 그 수용액 외 pH 가 7보다 작은것 은 ( ) 이 다. 가수분 

해반응을 이 온방정 식 으로 써 라. 


T) Na 2 C 03 

1-) NH4NO3 

1 그 ) NS2SO4 

0 KNO3 

T 그 ) Ca(N 03)2 

H) FeSCu 


5. 다옴 물질들가운데서 에 맞는것을 잦아보아라. 

NaBr , KNO3 , NaClOs , NH4CIO4 , HCOONH4 , KI , 

NaCN , Ca ( N03 ) 2 , Ba ( CH3COO ) 2 , (^ 4)2804 
1 ) 가수분해되는것 

가수분해되지 않는것 
n ) 수용액이 산성을 띠는것 
근) 수용액이 염기성을 띠는것 
t 그) 수용액이 중성인것 

6 . 프로론설에 외하면 다옴외 분자 흑은 이온들이 산으로 되겠는가 염기로 되겠는가? 

HS", OPT , CO3'", H2P04~, MV, HgCy, H2S, HF, H2O, NH3 


제 5 절. 콜로이드용액 

분산계 

어떤 물질이 메우 작은 알갱이로 다른 물질에 고르롭게 퍼져있는 계를 분산계라 
고 부론다. 여기에서 고르롭게 퍼져있는 물질을 분산질이라고 부르며 분산시키는 
물질을 분산매라고 부론다. 

례 컨대 흙물, 우유와 같은 분산계 에 서 흙알갱 이 , 기 롬방울은 분산질이 며 물은 
분산메로 된다. 우유는 물에 기롬외 작은 방울이 고르롭게 퍼져 있는 계이며 안개는 
메 우 작은 물방울이 공기 속에 분산된 계 이다. 

분산계 는 분산질알갱 이 외 크기 에 따라 분자 및 이 온분산계 (진용액 ) , 룔로이 드분 
산계 , 거 친분산계 로 나눈다. 

^ 계: 주의를 돌러는 물질 또는 물질의 모임 . 례하면 시험관안에서 산과 염기용액의 
중화반응을 관찰한다면 여기에서 시험관과 그밖의 공기에는 주의를 돌러지 않는다. 다 
만 산과 염기사이의 중화반응에만 주의를 돌린다. 이때 시험관안에 있는 물질들의 
모임을 중화반동계라고 부론다. 
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용메 에 용질로 분자나 이온이 고르롭게 퍼져 있는 용액(진용액)에 대해서는 이미 
학습하였 다. 분산질알갱 이외 크기가 1- lOOnm 인 분산계 를 콜로이드분산계라고 부론다. 
롤로이드 분산계를 졸이 라고도 부론다. 거친분산계 는 분산질 알갱 이 외 크기 가 lOOnm 보 
다 큰 분산계 이다. 



분산질크기에 

르는 분산계으1 분류 

표 2-5 

분산계 

분산질 알갱 이 의 

알갱이 1개속에 

설 례 

크기 /nm 

들어있는 원자개수 

거 친분산게 

>100 

>10요 

진흙물, 우유 

룔로이드분산계 

1-100 

lOMO 크 

수산화철졸, 류화비소졸 

분자, 이온분산계 (용액) 

0.1-1 

<10크 

사랑물, 소금물 


룔로이 드알갱 이외 직경이 

1사 OOnm 사이에 있다는 특성을 러 
용하여 외학부문, 과학연구부문에 
서 분자나 이 온이 불순물로 들어있 
는 룔로 이 드용액 을 반투막이 설처 
되 여있는 기 구에 넣 어 정 제한다. 
이러한 조작을 투석이라고 부른 
다.(그림 2-13) 



럽자외 크기 
/nm 

stm^ 전자현미경한계 광학현미경한계 

1 1 1 1 1 1 

10'^ 10° 10 도 10^ 10 근 10 결 


H 원자 저분자 

률로이드럽 자 ^ 큰 럽 자(침 전된 다) ^ 

럽자외 

투과성 


L 막 려 지 

- 예 

1 

_ 

V 예 

> - 


그림 2-14. 분산질알갱이의 크기와 성질 


^ STM 은 원자크기 까지의 분해능을 가진 주사글현미 경의 략청이 다. 

분산계는 또한 모임상태에 따라서 기체, 액체, 고체분산계로 나눈다. 분산계외 
모임상태 는 분산메외 모임상태 에 따른다. 롤로이 드분산계 에 서 액 체롤로이 드분산계 를 
콜로이드읍액 흑은 액체졸이라고 부론다. 
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Cq 


참 고 \\ - 모임상 EMOil [[유르는 분산계으 I 분류 


분산메 

분산질 

분자, 이온 
분산게 

룔로이드 
분산계 

거 친분산계 


고체 


기 체 -고체 졸 

연기, 황사 

기체 

액체 


기 체 -액 체 졸 

안개 


기체 

기체 혼합물 




고체 

사랑물 

수산화철 졸 

진흙물 (현탁액) 

액체 

액체 

알룔수용액 


우유 (유락액) 


기체 

란산수, 암모니아수 

거품 


고체 

고용체 합금 

색유리 


고체 

액체 



tr H 

r 1 


기체 



거 품수지 






콜로이드용액 

푸른색 외 류산동용액파 붉은밤색외 수산화철롤로이 드용액 은 색 같이 다를뿐 다 
같이 투명한 분산계 로서 차이 가 없는것 같이 보인다. 그러 나 분산질 알갱 이 외 크기 가 
다른것으로 하여 성질에서 많은 차이가 있다. 

만들기. 룔로이드용액에서 분산질알갱 이외 크기는 진용액에서외 용질알갱 이와 거 
친분산계외 분산질알갱이크기사이에 있다. 따라서 큰 알갱이는 작게 만들고 분자나 
이온 같은 알갱이는 한데 엉기게 하여 만든다. 




수산화철 On ) 외 
룔로이드용액 


수산화철졸만들기 


비커 에 증류수 20mL 를 넣 고 가열하여 
물이 끓을 때 염화철 an ) 포화용액을 l -2 mL 
가량 떨 구어넣는다. 이 때 붉은밤색 외 수산 
화철 On ) 룔로이드용액이 얻어진다. 


반응에서 얻어진 Fe ( OH ) 3 은 수천수만개씩 모여 룔로이드알갱 이를 만들며 이것 
이 분산되 여 룔로이 드용액 이 얻어 진다. 


FeCls + 3H2O = Fe ( OH ) 3i + 3 HC 1 
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룔로이드용액이 얻어지자면 분산질이 분산메에 풀러지 말아야 하며 크기가 
l ^ lOOmi 에 이르러야 한다. 

성질. ® 룔 로이드 용액은 린달현상을 나타낸다. 


r 세 _ 린달현상 


그림과 같이 비커에 넣은 사 
랑용액, 염화철용액, 수산화철 
an ) 룔로이드용액을 가지런히 놓 
고 빛을 비쳐주면서 빛이 지나가 
는 길을 살펴본다. 




사랑용액이나 염화철용액에서는 빛이 지나가는 길이 알리지 않지만 롤로이드용액 
에서는 빛이 지나가는 길이 우유빛으로 나라난다. 이러한 현상을 린달현상(유광현상) 
이 라고 부론다. 

런달현상은 빛외 산란현상때문에 나라나는 현상이다. 

작은 알갱이에 빛을 비쳐줄 때 알갱이크기가 보임빛파장보다 크면 반사되고 
작으면 빛을 산란시 킨다. 

빛산란은 작은 알갱이에 비쳐진 빛이 알갱이를 중심으로 사방으로 퍼져나가는 
현상이다. 산란빛외 세기는 알갱이가 들수록 더 세게 나타난다.(빛파장외 절반보다 
작은 알갱이에 해당함) 진용액인 경우에는 분산질알갱이가 메우 작아서 산란현상이 
거외 나 나타나지 않는다. 



그림 2-15. 빛산란파 반사 


그림 2-16. 블로0[드알갱이가 
작을수톡 산란은 약하다 
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® 밤에 맑은 강물속으로 전지를 비처면 빛이 가는 길이 희게 보인다. 왜 그런가? 



파장이 빛이 더 세게 훌어진다 



졸에 버쳐주는 빛의 파장이 짧을수록 더 
세게 산란된다. 례컨대 푸른빛은 붉은빛보다 
파장이 짧기때문에 5배 나 더 세게 산란된다. 

이로부터 하늘과 바다에서는 푸른빛이 세 
게 산란되므로 푸르게 보이며 태양을 마주 보 
면 붉게 보인다. 위험신호등을 붉은색으로 하 
는것은 멀러에서도 볼수 있게 하자는데 있다. 



0 



룔로이드계는 여러가지 색을 나타내며 그 세기는 분자성용액외 색보다 매우 
세 다. 자동차에 쓰이는 붉은색유리는 셀렌 또는 금이 룔로이드알갱 이크기로 분산 
된것 이다. 이로부터 좋은 안료는 그 알갱 이크기가 룔로이드알갱 이크기에 가깝다. 


(D 룔로이드용액은 전기영동현상을 나타낸다. 

룔로이드알갱이는 겁면에 용액속에 있는 이온을 선택적으로 흡착한다. 

이때 흡착되는 이온은 핵에 들어있는 원소를 포함하는 이온이다. 

ai ： 물은 질산은용액에 물은 요드화칼러움용액을 넉넉히 작용시키면 다옴파 
같은 반응이 일어난다. 


AgNOg + KI = Agl i + KNOg 
KI = K " + r 

여기에서 침전물인 Agl 가 수천수만개 모여붙어 롤로이드알갱이외 핵 [ Agl]m 
을 이 룬다. 그런데 KI 가 넉넉하므로 용액 속외 r 이 온을 핵 이 선택흡착하면서 음전기 
를 띠게 된 다. 
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움전기를 떤 알갱 이는 PC 이온을 끌어당 
겨 흡착층파 확산층을 이룬다. 이 흡착층파 
확산층사이외 면을 DI 21 럼면이라고 부론다. 

룔로이드알갱이는 이 미고럼면을 사이 
에 두고 움직인다. 

핵과 흡착층을 가진 이 움직이는 알갱 
이를 정확한 외미에서 콜로이드알갱이라고 
부론다. 그런데 K " 이온외 일부가 확산층에 
있으므로 룔로이드알갱 이는 -전기를 떤다. 

여 기 에서 롤로이드핵 파 흡착층, 확산층 
을 합처서 콜로이드 DI 텔이라고 부론다. 그러 
고 이 구조를 DI 텔구조라고 부르며 이것을 
식으로 나타낸것을 DI 텔식이라고 부론다. 

요드화은움졸외 미될식은 다옴과 같다. 



그림 2-17. 요드화은음플의 □[월구조 


{[AgiLn nr ( n - x ) PC } " xPC 

'^ " - V - " "― Y —' 

핵 흡착층 확산층 

V_ _ J 

률로이 드알갱 이 



@ 미 쩔 전체 는 전기 적 으로 어 떤 부호외 전기 를 띠 겠는가? 


룔로이드알갱이가 전기를 띠고있 
기 때 문에 룔로이 드용액 에 직 류전기 마 
당을 걸 어 주면 룔로이 드알갱 이 와 확 
산층외 이 온들이 서 로 반대 곡족으로 
움직인다. U 자관에 붉은밤색외 수산 
화철 an ) 졸을 넣고 두 아구려에 전곡 
을 꽃은 다음 직류전원을 련결하면 
음곡족으로 붉은밤색외 수산화철 ( m ) 
졸이 옮겨간다.(그림 2-18) 이것은 
수산화철 On ) 졸알갱 이가 양전기를 
띠였다는것을 말해준다. 



률로이드용액 


그림 2-18. 수산화철 ( in ) 플의 전기영동 
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이와 같이 바깡전기마당외 작용에 외해 룔로이드알갱이가 반대곡으로 이동하는 
현상을 전기영동이 라고 부론다. 

생 산에 서 는 전기 영 동현상을 러 용하여 물질 을 정 제 하거 나 가르기 도 한다. 례 컨대 
도자기를 만들 때 전기영동외 원리를 러용하여 점토속에서 산화철을 같라낸다. 

점토알갱이는 옴전기를 띠고 산화철알갱이는 양전기를 띠기때문에 서로 반대곡 
으로 이동한다. 

외 학부문에서 는 피 속에 들어 있는 헤 모글로빈을 분리 하는데 전기 영동을 러 용한다. 

(3) 콜로이드용액은 응결현상을 나타낸다. 

룔로이드용액에서 졸알갱이는 같은 전기를 띠고있으므로 서로 미는 힘이 작용하 
여 한데 뭉치 지 않고 비 교적 안정하게 존재한다. 

그러나 오래 놓아두거나 전해질을 넣는 경우 또한 부호가 서로 다른 룔로이드용 
액을 섞을 때에는 알갱이들이 서로 모여붙어 알갱이가 커져서 가라앉는 현상이 나타 
난다. 이러한 현상을 룔로이드용액외 응결이라고 부론다. 



결 현상 


비커에 갓 만든 수산화철졸을 부어넣고 류산나트러움용액을 조금 넣어본 
다. 어떤 현상이 나타나는가? 


수산화철 ( m ) 
콜로이드용액 


C：/ 








응결되였다는것은 침전물, 흐림, 색번화와 같은 현상으로 알수 있다. 

우외 실험에서는 졸이 흐려지다가 나중에는 솜모양외 덩어리가 생겨 가라앉는다. 
전해질에 외한 응결은 전기떤 졸알갱이가 전기적중성상태로 넘어가기때문에 일 
어난다. 이때 졸알갱 이외 부호와 반대부호를 가진 이온만이 응결작용을 일으킨다. 
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강과 바다가 만나는 지점에 삼각주가 형성되는것은 강물이라는 룔로이드용액이 
전해질용액인 바다물에 외해서 응결되고 그것이 오랜 기간 쌓여서 생긴것이다. 

부호가 서로 다른 두 롤로이드용액을 섞을 때에는 정전기적끌힘에 외해 서로 공 
쳐 전기를 잃기때문에 응결된다. 이러한 응결을 호상응결이라고 부론다. 

물을 정제할 때 류산알루미니움이나 백반을 물에 넣으면 수산화알루미니움 
A 1(0 H )3 외 양성졸이 얻어진다. 이때 물속외 옴으로 대전된 토양룔로이드알갱이는 
이 양성졸파 호상응결을 일으켜 가라앉는다. 




태 i 기 



다섯개의 병에 맑고 색없는 증류수와 사랑물, 식초, 소금물, 룔로이드용액이 있 
다. 손전지와 전기선, 알룔등만 가지고 5가지 물질을 같라내여라. 

K _ r 


문 제 

1 . 다움 물옴에 대답하여라. 

-1) 겁보기에 목같은 액체가 두개외 비커에 담겨져있다. 그가운데서 하나는 룔로 
이드용액이다. 어떻게 가려내겠는가? 

1_) 서로 다른 잉크를 섞을 때 어떤 경우에는 삭지 않는데 많은 경우 삭는다. 왜 
이런 두가지 현상이 나타나는가? 

2 . 물은 요드화칼러움용액에 물은 질산은용액을 넉넉히 작용시킬 때 얻어지는 롤로 
이드용액외 미될구조와 미될식을 써라. 

3. Cii ( OH )2 룔로이드용액으로 전기영동실험을 할 때 옴곡족에 푸른색이 진해지며 

이 룔로이드용액에 아래외 물질을 넣을 때 응결되지 않는것은 ( ) 이다. 

1) 류산마그네시움 1_) 규산움성졸 n ) 수산화철양성졸 근) 포도당용액 
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장 종 함 


약전해질 

§•액에서 일부만이 해리되는 전해질) 
CHgCOOH CHgCOO'+H" 
분자와 이온이 함께 존재 


I 

약전해 질외 세 기척도 





T 


약산 + 센염기 


센산 + 약염기 


약산 + 약염기 


센산 + 센 염기 

Na2C03 

V J 


L 배 각어 J 


^ (NH4)2C03 ^ 


KC1 

V J 


(염기성) 

00 용수 +H2O 너 HCOg +OH~ 
약산외 이온 


(산성 ) (각이한 액 성 ) 

NH^+HsO^NHs - HsOH" 두 이 온 이 
약염 기외 이 온 다 물파 작용 


(중성) 
가수분해 
되지 않는다. 
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기 체 졸 

(기체 룔로 이드) 


린 달현상 
(빛 산란) 


모임상태에 따라 


> 

i 

액 체 졸 

(롤로이 드용액) 




고체 졸 
(색유리) 


\ 

r 

> 

i 

전기영동현상 
(전기떤 알갱이) 


응결 현상 
(전기적 중화) 
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복습문제 


1. O . Smol/L 염산 70 mL 에 0.47 niol/L 가성소다용액 130 mL 를 혼합한 용액외 pH 는 
얼마인가? (답. 12.4) 

2. O . OSmol/L 류산용액 150 mL 에 0.02 niol/L 가성소다용액 250 mL 를 넣은 용액외 
pH 는 얼마인가? (답. 2) 

3. O . lmol/L 암모니아수외 해리도는 25 °C 에서 1.32% 이다. 이 용액외 pH 는 얼마인 
가? (답. 11.12) 

4. 어떤 용액속외 OH " 외 농도가 1 X 10 ■노 1 /L 이 다. Cjj . 와 pH 는 얼마인가? 

(답. Cjj . =1 X 10" 호 WL , pH = ll ) 

5. 2 가 알카러 2.5 g 을 물에 용해시켜 50 rnL 로 하고 그중 25 mL 를 중화하는데 
0.2 niol/L 염산 125 mL 가 소비되였다. 이 알카러외 분자량을 구하여라. (답. 100) 

6 . 10% 염산용액 50 mL ( p =1.05 g / cm ^) 와 10% 가성소다용액 50 mL ( p =1.12 g / cm ^) 
를 반응시킨 후 남아있는 반응물외 몰농도는 얼마인가? 또한 액성은 어떠한가? 

(:답. 0.038 niol / L ) 

7 . 불순물로 염화칼러움이 들어있는 수산화칼러움 6 g 이 있다. 이것을 물에 용해시 
켜 lOOmL 로 만들었다. 이 용액 20 mL 를 중화하는데 Imol/L 염산이 16 mL 들었 
다. 불순물은 몇 %인가? (답. 25.3%) 

8 . 공업용가성소다 8 g 을 물에 용해시켜 lOOmL 외 용액을 만들었다. 그중 25 rnL 를 
중화하는데 O . Smol/L 류산용액 45 mL 가 들었다. 이 가성소다외 순도는 몇 %인가? 

(답. 90%) 

9. 표준조건에 서 10 L 외 공기 를 O . Olmol/L 수산화바리 움용액 30 rnL 에 통파시 켜 
침전물을 제거한 후 이 용액을 O . lmol/L 염산으로 중화하는데 4 rnL 가 들었다. 
이 공기중외 이 산화란소외 체 적 %를 구하여 라. (답. 0.022 4%) 

10. 밀도가 1.033 g/cm 고인 물은 류산 20 mL 를 중화하는데 Imol/L 수산화나트러움용액 
40 mL 가 들었다. 이 물은 류산은 몇 %인가? (답. 9.5%) 

11. 체적으로 5 배 희석한 식초 20 rnL 와 완전히 반응하는데 O . lmol/L 수산화나트러 


움용액 25 mL 가 필요하다. 

1) 희석하기 전외 식초외 몰농도는 얼마인가? 
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i_) 이 식 초외 원액 lOOmL 속에 포함되 여있는 초산외 질 량은 얼마인가? 

(: 답 . 0.625niol/L, 3.75g) 

12. O.lmol/L KOH 용액 50mL 를 중화하는데 어떤 농도외 염산 25mL 가 들었다. 이 
염산외 농도를 구하여라. ( 답 . 0.2niol/L) 

13. 0.2niol/L 염산 lOmL 를 중화하는데 O.Smol/L 가성소다가 몇 mL 필요한가? 

(: 답 . 4mL) 

14. Imol/L 염산용액 3L 와 l.Smol/L 류산용액 3L 를 혼합하였다. 이 혼산외 수소이 
온농도는 얼마인가? ( 답 . 2niol/L) 

15. 0.2niol/L 가성소다용액 50rnL 에 고체가성소다 16g 을 용해시켰을 때 몰농도는 
얼마인가? ( 답 . 8.2niol/L) 

16. 어떤 온도에서 초산용액외 해리평형상수는 ^ 해 =1.8X10 ■근이다. 이 온도에서 
O.lmol/L 초산용액외 해리도 a, 수소이온농도 Cjj. 및 pH 는 얼마인가? 

(: 답 . cM). 013 4(1.34%), Cjj. =1.34X10 " 노 1/L, pH=2.87) 

17. FeCls 용액파 Fe(OH)3 졸외 같은 성질은 ( ) 이다. 

1 ) 분산질알갱 이 들이 모두 려 지 를 통파한다. 

1_) 모두 린달현상이 있다. 
n) 비교적 안정하고 모두 밤색 이다. 

근) 염산을 넣을 때 침전물이 생긴다. 

18. 일반적으로 룔로이드용액이 쉽게 응결되지 않고 안정하게 존재하는 러유는 

( ) 이다. 

1) 린달현상을 일으킨다. 

1_) 알갱 이 가 메우 작으며 중력 작용을 받지 않는다. 
n) 같은 부호외 전하를 띠므로 서로 배척한다. 
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제 3 장. 전지와 전기분해 


일상생활에서 쓰고있는 손전지는 건전지에 외하여 불이 켜지며 자동차외 조명파 
발동은 측전지에 외하여 보장된다. 

전기에네르기에 외하여 기초화학물질외 하나인 가성소다와 여러가지 금속을 만 
든다. 

건전지나 측전지에서 전류가 어떻게 생기며 반대로 전류에 외하여 화학물질이 
어떻게 만들어지는가? 이미 배운 산화환원반응과는 어떤 련관이 있는가. 

이 장에서는 화학전지와 전기분해, 그 러용에 대하여 학습한다. 


저11절. 호유학전지 

화력발전소에서는 석란을 태울 때 생겨나는 열로 물을 끓여 증기를 얻고 그 힘 
으로 발전기를 돌려 전기를 얻는다. 다시 말하여 화학에네르기를 열 에네르기로 전환 
시키 고 열에 네르기를 력 학적 에네르기 로, 다옴 전기 에 네르기로 전환시 킨다. 

화학에 네 르기 를 직 접 전기 에 네 르기 로 전환시 킬수는 없겠는가. 

화학반응을 일으기 전기를 업을수 있다. 

i _ 호는 학 전 지 


1) 소금물이 담긴 비커에 목같은 아연관 두개를 서 
로 떨어지게 잠그고 도선으로 전압계와 련결한다. 전압 
계외 바늘이 움직 이는가를 본다. 

2) 한족 아연관을 꺼내고 그대신 동관을 잠근 다 
옴 우와 같은 실험을 진행한다. 전압계외 바늘이 움직 
이 는가? 

두 실험결과로부터 어 떤 경 우에 전류가 생 긴다 
고 말할수 있는가? 
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전해 질용액인 소금용액 에 동관파 아연관을 잠그었을 때 전류가 어떻게 생겨 나는가. 

















































이로부터 금속관은 -전기를 띠게 되며 용액 
은 +전기를 띠게 된다. 따라서 금속관파 용액외 
전위는 서로 다르다. 

금속외 용해평형상태에서 금속파 용액사이 
외 전위차를 전곡외 산화환원전우 1( 전국전우 I )라고 
부론다. 

^ 전해질용액속에 잠긴 금속을 일반적으로 전국이 
라고 부론다. 


딴에서도 다움파 같은 용해평형이 이루어진다. 
산화(용해) 

Cu Cu ^ + 2 e ； AH >0 

환원 (석출) 




그림 3-1. 용액속에 잠겨었는 
아연판걸면에서의 용해 평형 


@ 동과 아연외 용해평형가운데서 평형이 오른족으로 더 처우쳐진것은 어느것인가? 

아연은 동보다 활성이 더 세므로 전자를 더 많이 내주고 산화된다. 따라서 아연 
관에 는 전자가 동관에 서보다 더 많다. 이 때 아연은 전곡전위 가 낮다고 말하며 아연 
보다 전자가 적은 동외 전곡전위는 높다고 말한다. 결국 동관파 아연관외 전곡전위 
는 같지 않으므로 두 금속관을 도선으로 이 어 놓으면 전위 차에 외하여 전자가 도선을 
따라 아연관에서 동관으로 이동한다. 

이때 두 전곡에서는 각각 다옴외 전곡반응들이 일 어난다. 

아연전곡(-곡) : Zn ^ Zn 2"+ 2 e (산화) 

동 전 곡 (+ 곡): Cu "" + 2 e ^ Cu (환원) 


두 전극반 


하나로 묶으면 다옴파 같다. 

2e 환원 


Zn + Cu 


2 + 


Zn 


2 + 


Cu 


산 화 

화학반응(산화환원반응)에 외하여 직접 전류를 얻 어 내는 장처를 화학전지라고 


소금결정 을 물에 넣 으면 용해도만콤 풀러 는것 처 럼 금속결정도 일정한 량(매 우 


적은 량) 이 물에 줄리며 시 간이 지 나면 용해평형 을 이 룬다. 
아연 관에서 

상와^*뚜페 ) 

2 e ； A//>o 


zn 해^ zn - 


환원 (석출) 

풀려나간다 아연관에 남는다 
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른다. 


^ 전지에서 활성이 센 금속은 -극으로, 활성이 약한 금속은 +극으로 된다. 

소금물에 동관과 아연관을 잠그어 만든 전지에서는 오래동안 전류를 얻을수 없 
다. 그것은 소금용액속에 아연전곡과 동전곡을 넣었을 때 풀려나온 Zn "" 와 Cii "" 외 량 
이 작으므로 전곡에서 산화와 환원이 계속 일어나지 못하기때문이다. 그러므로 동 
관과 아연관을 그 금속외 염용액 에 잠그어 화학전지를 만들며 이 렇게 만든 전지 
를 다니엘전지라고 부론다. (그림 3-2) 

@ 다니엘전지 와 볼타전지(그림 3-3) 에 서 움곡파 양곡은 각각 어 떤 금속들이 
며 메 전곡에서 일어나는 전곡반응식을 어떻게 쓸수 있는가? 




그림 3-2. 다니엘전지 그림 3-3. 볼 Eh 전지 


@ 실험 에 서 같은 아연관을 잠그었을 때 전류계외 바늘이 움직 이지 않는것 은 
무엇때문인가? 

화학전지를 만들자면 ^ 

® 활성 이 서 로 다른 두 금속이 있어 야 한다. 

(2) 전해질이 있어야 한다. 

@ 류산동용액에 아연관을 잠그었을 때 일어나는 반응을 이온방정식으로 쓰고 다니 
엘전지에서 일어나는 반응파 비교하여라. 이 경우에 전류를 얻을수 있는가? 왜 그런가? 
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산화과정과 환원과정을 서로 다른 곳에서 일으 
키고 도선으로 이어놓으면 언제나 전류를 얻을수 있 
다. 그러므로 화학전지는 산화환원반응에서외 전자 
이동을 도선을 통하여 실현한 장처이다. 

양곡과 옴곡외 전곡전위차를 전동력이라고 부론다. 

표준전국전우 I 



그림 3-4. 전지의 전동력 


@ 금속외 전곡전위가 용액외 온도와 그 금속이온외 농도에 어떻게 관계되겠 
는가를 아래외 식 을 보고 설 명 하여 라. 


M 


산화 우 

'환원 


NT" + ne ； 


AH >0 


용액 에 서 금속이온외 농도가 Imol / L 이 고 온도가 25° C (298 K ) 인 때 외 산화환원 
전위를 표준전국전우 I 라고 부론다. 표준전곡전위가 낮다는것은 금속 ( M ) 이 금속이온 
0 VP ") 으로 산화되면서(용해되면서) 전자를 많이 내준 상태에서 평형이 이루어졌다 
는것 을 외 미한다. 따라서 환원제 적세기 가 세 다는것 을 알수 있다. 표준전곡전위값은 
환원제와 산화제외 세기를 평가하는 척도로서 그 값이 작은 물질일수록 환원제적성 
질 이 크고 큰 물질 일 수록 산화제 적 성 질 이 크다. 


가지 물질으 I 표준전국전우 I 표 3-1 


Li Li" + e -3.04V 

K ^ K" + e -2.93V 

Ca Ca^"+ 2e -2.87V 

Na ^ Na" + e -2.71V 

Mg -> Mg 오 "+ 2e -2.37V 

A1 AP+ 3e -1.66V 

Zn ^ Zn^" + 2e -0.76V 

Fe ^ Fe^" + 2e -0.45V 

Ni nP +2e -0.26V 


Sn ^ Sn^" + 2e -0.14V 

Pb -> Pb 오 "+ 2e -0.13V 

2H" + 2e ^ Hs OV 

Cu^"+ 2e Cu 0.34V 

Hg^"+ 2e Hg 0.79V 

Ag 수 + e ^ Ag 0. 80V 

Brs + 2e ^ 2Br" 1.09V 

O 2 + 4H" + 4e ^ 2 H 2 O 1.23V 

CI 2 +2e 2Cr 1.36V 


표를 통해 다니엘전지 외 표준전동력 은 l . lV [0.34 V -(-0.76 V ) = l . lV ] 라는것 을 
알수 있다. 

금속외 표준전곡전위크기차례 가 바로 금속외 활성차례 이 다. 
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전지으 I 발명 




이딸러아의 학자 같바니는 개구리를 헤부하는 설험을 하면서 서로 다른 두개의 금 
속막대기를 개구러의 신경과 근육에 댄 순간 다려근육이 경련을 일으키는것을 발견하 
였다. «죽은 개구려는 왜 움직였을가?» 이러한 생각으로 꾸준한 연구를 진행한 끝에 
같바니는 동물의 몸안에 전기가 있다는 생각에 이르렀다. 같바니의 실험과 «동물전 
기 » 에 대 한 사설은 사람들을 흥분시 켰다. 

이딸리아의 물러학자 볼타는 이 수수께꺼같은 사설을 해명하려고 노력하던중 
동, 아연 등의 금속을 련걸하고 그것을 혀끝에 대여보았다. 순간 눈에서 불꽃이 튀 
여나오는듯 한 충격을 느꼈다. 볼타는 이것을 전류에 의한것이라고 보고 이 전기를 
«금속전기»라고 불렀다. 그후 소금물이나 알카러수용액으로 적신 천을 두 금속사이 
에 꺼워넣고 회로를 꾸미면 전류가 생긴다는것을 발견하였다. 이것이 1800년에 발명 
한 볼타전지이 며 그후 계 속 연구개 발되 였 다. 



(D 려지를 소금물에 적시고 그우에 동관과 아연 
관을 서로 떨어지게 놓은 다옴 도선으로 전 
압계와 련걸한다. 

(D 사과에 동관과 아연관을 꽃아넣고 우와 같은 
실험을 진행한다. 

@ 려지를 알룔로 적시고 그우에 동관파 아연관 
(겉면이 깨끗하고 마른것)을 떨어지게 놓고 
우와 같이 실험을 진행한다. 

g ci> 

@ 어느 경우에 전압계의 바늘이 움직이는가? 

© 전압계의 바늘이 움직이지 않는 경우는 어느 
경우이며 그 러유는 무엇인가? 

© 이로부터 화학전지를 만들기 위한 조건은 
무엇 인가? 



소금물에 적신 려지 
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문 제 

1 . 다니엘전지에서 움곡으로 아연대신에 마그네시움을 썼다면 이때 전지외 전동력이 
본래보다 커지겠는가 작아지겠는가? 그 러유는 무엇인가? 

- 1 ) 두 곡에서 일어나는 전곡반응식을 써라. 

1 _) 전지외 전동력을 크게 하려면 어떤 금속들을 두 전곡으로 써야 하는가? 

2 . 다옴과 같은 금속들을 그 염용액에 잠그어 만든 전지에서 어느 금속이 -곡으로, 
어느 금속이 +곡으로 되겠는가? 메 전곡에서 일어나는 전곡반응식을 써라. 

1 ) 마그네시움과 동 1 _) 은파 연 n ) 알루미니움과 은 

3. 볼라전지가 동작하여 양곡에서 수소기체 44.8 rnL (표준조건)가 생겼다면 도선을 통해 
홀러간 전자는 몇 mol 인가? 또한 반응에 참가한 류산파 수소이온은 각각 몇 mol 인가? 

( 답. 전자 O . OCKmol , H2SO4 0.002 niol , H " 0.004 niol ) 


제 2 절. 건전지와 연료전지 


우리가 생활에서 쓰고있는 손전지외 전지약, 전자시계와 전자수관외 전지약들은 
대체로 건전지이다. 건전지는 가지수도 많고 쓰이는데도 많다. 가장 많이 쓰이는것이 
이 산화망간건전지 이 다. 



그림 3-5. 여 a 가지 화학 a 지 그림 3-6. 이산화망간간전지의 구조 


이산화망간건전지 

이 산화망간건전지외 -곡은 아연통이고 양곡물질 은 이 산화망간 Mn02 이 다. 
전해질은 NH4CI 을 쓴다. 금속모자를 씌운 흑연막대기는 전자를 전달하는 도체 
외 역 할만을 한다. 

이산화망간건전지외 두 곡을 이 어놓으면 다옴파 같은 반응이 일어 난다. (그림 3-7) 
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그림 3-7. 이산화망간건 a 지에서의 화학반융 


화학반응에 외하여 전기에네르기가 생기는 파정을 방전이라고 부론다. 


-곡* Zn ^ Zn 오" ^ 

- 2 e (산화) 


전해액에서 



Zn 오" + 4NH4 "- 

En ( NH 3)4 F ^ 

- 4 H " 

+4 

+3 


+곡^ Mn O2 + + 

e -^ MnO ( OH ) 

(환원) 


@ 우외 세 반응을 더 하여 하나외 반응식 으로 써보아라. 

^ Mn 02 건전지 에서 흑연막대 기 와 같이 전자를 전달하는 역 할만을 수행하는 전극을 
불활성전국이라고 부론다. 

이산화망간건전지가 방전할 때 일어나는 산화환원반응은 다움파 같다. 

2 X 2 e 


2Zn + 4NH4CI + 4Mn02= ZnOl 2 +tzJi aVH3)4]Ol2 + 4MnO(OH) 

염 화데 트라암민 아연 ( II ) 옥시 수산화망간 

건전지외 전동력은 1.5 V 이다. 전지가 오래동안 방전하면 전지를 이루는 물질외 
농도가 작아지면서 전동력이 떨어져 못쓰게 된다. 한번 쓴 다움 못쓰게 되여 버러는 
전지 를 다전지라고 부론다. 건전지 는 1차전지이 다. 
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Co 



가지 u 떤지들 


Q 


은전지 


로 Zn , 양곡물질로는 Ag20 , 전해액은 KOH 또는 NaOH 를 


쓰는 단추형모양의 전지이다. 전동력은 1.55 V 이다. 전압이 일정하므로 전자 
시 계 ) 사진기 등에 쓰 인다. 


공기전지: 


로 Zn 또는 A 1, 양 


물질로 공기중의 산소를 쓴다. 


전 헤 액 은 Mn02 건 전지 에 서 와 같이 
NH4CI, ZnCl2 을 쓰며 KOH 를 쓰는 
경우도 있다. 전동력은 1.34 V 이다. 외 
형은 단추형전지와 같으나 공기중의 
산소를 빨아들이는 작은 구멍이 뚫어 
져있고 사용할 때에는 덮개를 빗긴다. 

전지의 대부분은 거의 옴극물질이 차지하므로 전기용량이 크다. 보청기 등에 쓰인다. 


공기 S 지의 구조 


리 EI 동전지 


1 


.로 Li , 양곡물질로는 Mn 02 이나 불화흑연 ( CF )„ 전해액은 


LiBF4 등 러 러 움염 의 비 수용액 을 쓴다. 

전동력은 3 V 이며 가볍고 수명이 10년이나 된다. 단추모양이 제일 많으며 
시계, 사진기, 소형전기기구들에 널러 쓰인다. 


J 




건전지외 전해액에 농마풀을 섞는것은 전해액이 


이 지 않고 한곳에 고정하여놓고 쓰려 면 농마풀 
지는 건전지가 아니 라 습전지이 다. 


흐르지 않게 하자는데 있다. 움직 
섞을 필요가 없다. 이렇게 만든 전 



0 


건전지의 발명 


레끌란체(프랑스의 화학자, 1839-1882) 는 1868년에 MnOs 과 C 를 양극, Zn 
I •극으로 하고 NH4CI 수용액을 전해액으로 한 전지를 만들어 내놓았다. 이것을 




개 조한것 이 이 산화망간건전지 이 다. 


공 기 곽 산 종 이 
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연료전지 

화학전지에서 전류를 얻을수 있는것은 산화환원반응외 결파이다. 

일반적으로 연료는 불랄수 있는 재료를 말하는데 불타기는 산화환원반응이다. 

© 수소기체가 산소에 외해 

불타는 반응이 산화환원반응이 라는 
것을 설명하여라. 

산화되면서 내준 전자를 도선 
을 거처 환원되는 물질에 홀러보낼 
수 있으면 전류를 얻을수 있다. 

연료외 산화환원반응을 러용하 
여 전류를 얻는 화학전지를 연료전지 
라고 부론다. 대표적인 연료전지 
는 두 전곡사이에 알카러용액을 
넣 은 알카러 수소-산소연료전지 이 
다. (그림 3-8) 

수소-산소연료전지외 방전반응 
은 다옴과 같다. 

-곡^ H2 + 20 H ~ ^ 2H2O + 2 e (산화) 

+곡- -02 + H2O + 2 e ^ 20 H ~ (환원) 

2 

이 두 반응을 하나로 묶어 나타내면 

2 e 환원 

I ^1 } 

H 2 — O 2 ~ H20( 액 ) i ^ ~2 86kJ 

I 고 I 

산 화 

수소-산소연료전지외 전동력은 1.48 V 이다. 

결국 연료전지는 연료 ( H 2, CO , CH 4, CHgOH 등)가 가지고있는 화학적에네르 
기 를 직 접 전기에 네 르기 로 전환시키 는 장처 이다. 

연료전지는 연료로 수소, 알룔, 천연가스 등을 쓸수 있으며 생성물이 물이므로 
공해가 없고 연료외 효률이 높은것으로 하여 널러 러용되고있다. 또한 연료를 넣어 
주기만 하면 전지가 계속 동작할수 있는 우점 이 있다. 




0 


H 2 




■wy 

전 류 


e 


6 


OH' 

H2O 

KOH 




4 



a 


a 


다공성금속이나 란소전곡 


그림 3-8. 수소-산소연료전지에서의 
산화환원반융 
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@ 연료전지에서 수소외 산화반응파 공기속에서 수소외 연소반응에서 같은 점 
과 다른 점은 무엇인가? 

^ 수소-산소연료전지에는 전해질로 알카려대신 린산을 쓰는것도 있다. 린산형연료전지의 
두 곡에서 일 어 나는 반응을 보면 다옴과 같다. 

-극: H2 ^ 2 H 수 + 2 e (:산화) 

+곡^ -02 + 2 H " + 2 e ^ H2O (:환원：) 

2 

알카려 수소-산소연료전지 는 처옴 우주기 구들의 전원으로 쓰이 면서 생 긴 물을 생 활용 
수로 러 용한데 로부터 유명헤졌다. 그러 나 C 02 을 흡수하여 전지의 성 눙이 떨 어지 기 
쉬 우므로 최 근에 는 린산형연료전지 가 많이 쓰이 고있 다. 

문 제 

1 . 다옴 문장외 □안에 알맞는 말을 써넣 어 라. 

1) 이 산화망간건전지 에 서 전자를 받아들이 는 물질 은 □ 이 다. 이 전자들은 □ 이 
산화되여 생긴것이다. 

1_) 이산화망간건전지에서는 아연이 □으로 되는 파정파 함께 이온으로 된 아연 
이 전지 에 들어있는 □와 반응하여 □으로 되 는 파정 이 함께 일 어난다. 
n ) 이산화망간건전지에서 방전할 때 일어나는 산화환원파정은 □으로 표시 
된다. 

2 . Mn 02 건전지와 수소-산소연료전지외 다른 점을 말하여 라. 

3. 수소~산소연료전지에는 전해질로 산을 쓰는것파 알카러를 쓰는것이 있다. 

연료전지외 방전파정에 일어나는 반응은 모두 2 H 2 + 02 = 2H2O 로 표시된다. 
밑줄을 그은 부분에 해당한 전곡반응식을 써 라. 

전해 질 로 산을 쓰는 경 우 옴곡반응은 2 H 2 - 4 e ^ 4 H " 로 표시 할수 있고 양곡반 
응은 _로 표시할수 있 다. 

전해 질 로 알카리 를 쓰는 경 우 양곡반응은 02 + 2H2O + 4 e ^ 40 H " 로 표시할수 
있고 옴곡반응은 _로 표시된다. 


87 



제 3 절. 측전지 


건전지는 다 쓴 다움 되살려쓰지 못한다. 그것은 건전지에서 일어나는 반응외 
역반응을 일으킬수 없기때문이다. 

우리가 생활에서 쓰고있는 충전등에는 측전지가 들어 있다. 충전등을 사용하다가 
전등불이 어두워지면 다시 충전하여 러용한다. 

이와 같이 되살려쓸수 있게 만든 전지를 측전지라고 부론다. 

흔히 쓰이는 측전지는 전해액이 무엇인가에 따라 산측전지와 알카러측전지로 
나눈다. 대 표적 인 산죽전지 는 연죽전지 이 다. (그림 3~9) 

연측전지 

연측전지 에 서 -곡은 연관이고 +곡은 
Pb 02 로 된 곡관이며 두 곡사이에 격막이 
있다. 전해 액은 30%정도외 류산용액 이다. 

연측전지 에서도 방전은 산화환원반응이 
다. (그림 3-10) 

@ 연측전지를 방전시킬 때 -곡파 +곡에 
서 일어 나는 전곡반응식을 써보아라. 어느 곡이 산화되고 어느 곡이 환원되였는가? 

방전과정 에 두 곡에서 일어 나는 반응을 하나로 묶어쓰면 다옴과 같다. 

Pb + Pb 02 + 4 H " + 2304^" 방전 > 2 PbS 04 + 2H2O 


2e ( 총런 ) 2e 
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그림 3-10. 연축전지의 방전파 층전파 a 의 반융 































































































연측전지 외 전동력 은 2. IV이 다. 연측전지 가 방전하여 전동력 이 1.8V 까지 낮아 
지 면 다시 되 살리 기 위하여 충전한다. 

^ PbSCu 은 물에 용해되지 않으므로 전곡겉면이 PbS04 의 흰색으로 변한다. 

춤전 이 란 죽전지 를 러 용한 다옴 전지 를 되 살러 는 파정 을 말한다. 

방 전 

화학에 네 르기 < "> 전기 에 네 르기 

충 전 


연측전지외 충전과정에 두 

곡에서 일어나는 반응은 

다옴파 

같다. 

-곡 ^ Pb SO4 

+ 2e ^ 

Pb + S04 오 " (환원) 



+곡 * A SO4 - 

^ 2 H 2 O 

O2 + 4H" + S04 오 ■ 

+ 2e 

(산화) 


충전과정 에 일 어 나는 반응은 방전파정 외 역반응이 며 따라서 측전지외 방전파 
중전과정은 다옴파 같이 나타낼수 있다. 

2e 


Pb+ Pb02 + 4H" + 2304^" A SO4 + A SO4 + 2H2O 

:-곡) (+ 곡) 중 전 (-곡) (+ 극) 


2e 

@ 연측전지외 방전파정파 충전파정에 류산외 농도는 어떻게 번하는가? 그것은 
무엇때문인가? 




측전지으 I 발명 




프랑스의 물러 학자 를랑데 (1834-1889) 는 1859년에 두장의 연관을 물은 류산 
에 잠그고 전기 를 통파시키 면 양곡의 겉면이 변화되 며 외부전류를 끊으면 반대방 
향으로 전류가 흐르는 현상을 발견하였다. 

이것이 후에 측전지의 발명과 결부되였다. 



^ 연측전지와 같이 되살려쓸수 있는 전지를 2：다전지라고 부론다. 
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^ 공장에서 연죽전지는 다옴파 같이 만든다. 

그물모양으로 만든 연합금에 산화물 PbO 를 류산과 반죽하여 발라 말러운것을 두 
전곡으로 하여 물은 류산에 잠근다. 이때 PbO 는 PbSCu 으로 된다. 


PbO + H2SO4 = PbS04 + HsO 


이 두 전극 (PbSCu) 에 직류전원을 련걸하면 
충전과정의 전극반응이 일어 나 옴곡과 이어진 
곡관은 Pb 로, 양곡과 이어진 곡관은 Pb02 로 
된 다. 

이처럼 연측전지는 산화수가 +2인 연의 화합 
물을 산화수가 0, +4 인 물질로 만들어 이 물 
질들사이에 전위차를 크게 함으로써 산화환원 
반응을 일으켜 전류를 얻게 한것이다. 


© 


© 

t 

e 

e 

KOH 용액 

e 

e 

i 

CD 




s 

CO 


알카리측전지 (철-니켈측전지) 

연측전지와는 달러 알카러측전지에서는 전해 
액으로 KOH 를 쓴다. 흔히 러용되는 알카러측 
전지는 -곡이 Fe, + 곡은 Ni ( OH ) 3 으로 되여있 
는 철-니 켈측전지 이 다. 철-니 켈측전지 에서 방전 
과 충전과정 에 일 어 나는 반응은 그림 과 같다.(그 
림 3-11) 

@ 알카러측전지외 방전과 충전과정에 -곡과 
+곡에서 일어 나는 전곡반응식을 써보아라. 

두 곡에 서 일 어 나는 반응을 더 하여 다움파 
같이 쓸수 있다. 



그림 3-11. 철-니켈축 a 지의 
방전파 층 Sill* 정의 반융 


2e 

I } 

0 +3 방 저 +2 +2 

Fe + 2 Ni ( OH ) 3 수^ Fe ( OH ) 2 + 2 Ni ( OH ) 2 
극) (+ 곡) 중 전 (-곡) (+ 극) 


2e 


알카러측전지외 전동력은 1.25 V ~1.35 V 이다. 
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가지 2 X 유전지들 




카드미동- Lia 전지: -곡으로 Cd , +극으로 옥시수산화니켈 NiO ( OH ) 을, 전해액으 
로 KOH 를 러용한다. 


방 전 

-극: Cd + 20H" < ~~ ^ Cd(OH )2 + 2e 

충 전 

방 전 

+ 곡: 2NiO(OH) + 2 H 2 O + 2e <——^ 2Ni(OH)2 + 20H" 

충 전 

전동력은 1.3V 이며 1960 년대부터 가정들에서 작은 전기기구들에 러용되였다. 
수소-니켈전지: -곡으로는 수소를 흡장하는 합금 ( MH 로 표시), +곡으로는 우의 
전지와 같이 NiO(OH) 를 사용한다. 전해액은 KOH 를 주성분으로 한다. 독성 
이 있는 카드미움을 쓰지 않으며 용량이 크기때문에 카드미움-니켈전지를 
대신하여 1990 년대부터 러용되고있다. 

리 EI 동이온전지: -극으로는 Li 과 C 의 복합전극, +곡으로 코발트산리러 움 
LiCoOs, 전해 액 은 러 러 움염 의 유기전해 액 을 사용하고있다. 

전동력은 약 4V 이다. 충전조작이 복잡하고 전지마다 전용기구가 필요하지만 
가볍고 용량이 크므로 1995 년부터 휴대용전화기와 탁상용콤퓨터 등에 널러 
러용되고있 다. 


문 제 

1 . 연측전지외 방전파정에 양곡관파 옴곡관외 질량은 어떻게 번하는가? 

전자 2niol 이 홀렀을 때 양곡파 음곡외 질량번화를 말하여라. 

2 . 알카려측전지외 마개를 열어 공기중에 오래 놓아두면 나쁘다. 그 러 유는 무엇 인가? 
방전과정 에 연측전지 에서 처 럼 전해 액외 농도가 번하겠는가 번하지 않겠는가? 

3. 카드미움-니켈측전지에서 일어나는 반응은 다옴과 같다. 

충 전 

Cd(OH)2 + 2 Ni(OH )2 딱곡 Cd + 2NiO(OH) + 2H2O 

방 전 

이 로부터 이 죽전지 외 옴곡물질 은 방전과정 에 는_이 고 중전과정 에 는 

_이라는것을 알수 있다. 해당한 답을 아래에서 선택하여 써넣고 그러유 

를 밝혀라. 

1) Cd 1-) NiO ( OH ) n ) Cd ( OH )2 근) Ni ( OH ) 2 
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저 14 절. 전기분해 

화학전지에서는 산화환원반응에 외하여 전류가 생긴다. 그러나 측전지외 충전파 
정에서는 전류에 외하여 두 곡에서 화학반응이 일어난다. 

전해액에 전류를 통파시켜 전곡에서 새로운 물질을 얻어낼수 있지 않겠는가? 

S 화동수용액에 전기를 통과시기보자. 



CuCl2 용액으 I 전기분해 


염화동용액을 비커에 넣은 다옴 거 
기 에 2개외 흑연막대 기 를 잠그고 직 류를 
통과시킨다. 두 전곡에서 어떤 현상 
이 일 어 나는가? 

나오는 기체는 무엇인가? 움곡겁면 
에 생긴 물질은 무엇인가? 



옴곡 




염화동용액 이 전류외 작용을 받으면 분 
해반응이 일어 나 동과 염소기체 가 생 긴다. 

이 사설을 어떻게 설명할수 있는가. 

염화동용액에는 CuCl2 파 H2O 가 해려 
될 때 생기는 네가지 이온이 함께 들어있 
다. (그림 3-12) 

직류전압을 걸어주면 양이온은 옴곡에 , 
옴이 온은 양곡에 끌려가 전류가 흐른다. 

@ 우외 실험결과로부터 양이온 Cu "" 

와 중에 어느 이온이 옴곡에 먼저 끌려 
가는가? 그 이온은 전자를 내보내는가 
받아들이는가를 말하여라. 


양 


그 


CuCh 

J 

^ cu 2"+2 cr 

^ + OH' 

n 

H2O 


CuCl. 


Cu 


2 + 




Cl 


움곡 


양 그 




Cu ^"+2 e^Cu 
(환원) 


2Cr+2e^Cl ： 

(산화) 


그림 3-12. CiiCL 수용액의 전기분해파정 
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움곡에는 산화환원전위가 높은 금속양이온(전자를 받아 환원되려는 경향이 
큰 이온)이 먼저 끌려가 환원된다. 

-곡* Cu 오" + 2 e ^ Cu (환원) 

양곡에서는 어느 옴이온이 먼저 산화되겠는가. 

양곡에서 는 

단원자옴이온(례 : Cr, Br ~, r 등) > 수산이온 > 산소산이온 

과 같은 차례로 먼저 양곡에 물려가 반응한다. 그러하여 옴이온 cr 와 OH" 가운데서 
cr 가 양곡에서 산화된다. 


+ 곡^ 2cr - 2 e ^ Cl2 (산화) 

외 부전류에 외 하여 전곡에 서 일 어 나는 산화환원파정 을 전기분해 라고 부론다. 
결국 염화동용액에서는 전류에 외하여 동파 염소기체를 얻을수 있다. 

전기에네르기 

CuCl 2 Cu 수 CI2 


파라데이법직 

전기분해할 때 전곡에서 얻어지는 물질외 량과 전기량사이에는 어떤 관계가 있 
겠는가. 이 관계를 밝힌 법칙이 파라데이법칙이다. 

C11CI2 용액 을 전기 분해할 때 Cii 와 C 12 Ini 이이 얻어지 는 산화환원반응에서는 
제가끔 전자 Znid 이 참가한다. 

Cu 오 " + 2e ^ Cu 2Cr - 2e ^ CI 2 

2 mol Imol 2 mol Imol 

그러면 전자 Imol 외 전기량은 얼마인가. 

전자 1 개 외 전기 량은 1.602X10 "호요 C 이 므로 전자 Im 이외 전기 량은 

1 . 602X 10~ 호요 C/ 개 X6.023X 10 오크개 ^964850 

이다. 

이 값을 1 F (파라데 이)라고 부른다. 


lF =96485 C/raol 

\K ■ I 

그러므로 Cu ^" Im 이을 Cii 로 환원시키는데 2 F 외 전기 량이 필요하다. 
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@ 전기 분해하여 아래 와 같이 Ag 과 H 2 를 제 가끔 liBol 얻 는데 몇 F 외 전기 량이 
들겠는가? 

Ag 수 + e ^ Ag 

2H" + 2e ^ H 2 

@ 일반적으로 반응 W+ne ^ M 에서 물질 M 을 Iniol 얻자면 몇 F 외 전기 량이 
들겠는가? 

물질 Imol 을 전기 분해하는데 ^ol 외 전자가 참가하면 ^ eF 외 전기 량이 필요하다. 
이것을 파라데이법칙이라고 부론다. 

만일 용액속으로 / A 외 전류를 fs 동안 홀러보내 여 전기 분해할 때 생 기는 물질 량 
n 은 다옴과 같다. 

Q = I • ^이 므로 

+ ne ^ M 
: Imol 

I • t n 

따 라서 


m - F M 


파라데 이법 칙을 나타낸 식들은 전기분해와 관련한 계산에 널러 쓰인다. 



파 라 데 이 




파라데이 (1791-1867) 는 영국의 화학자이며 물러학자이다. 

그는 13살에 머슴살이 를 시 작하였으며 22살에 데 이비의 조수로 되 였다. 오랜 
고심 끝에 전기 량측정 기 구를 발명 하고 그것 을 러용하여 수소 Ig 을 얻 는데 드는 전 
기량을 측정하는데 성공하였으며 전기분해되여 나오는 물질의 량이 전기량에만 
의존한다는 전기분해법 칙을 내놓았다. 

처옴에는 주로 화학을 연구하였는데 1823년에 염소의 액화, 1825년에 덴졸발 
견, 1831년에 전자기유도현상을 발견하였다. 

파라데 이에 의하여 전기 화학을 정 량적 으로 연구할수 있게 되 였 다. 
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31 제: 염화동용액에 3 A 외 전류를 2 h 동안 통파시킬 때 생기는 동외 질량은 
얼마인가? 

플 0 [. Cii 오수 수 26 ~^ Cu 

2 mol : Imol 
2F : 63.5g 
3 X 2 X 3600C ! X 



3x2x3600x63. 5 
2x96485 


= 7.11(g) 


파라데이공식으로 풀면 


M 'I 't 63. 5x3x3600x2 
Hq 'F 2x96485 


= 7.11( g ) 


답 . 7.11g 



수용액전기분해으 I 생성물 



양곡 (산화반응) 옴곡 (환원 반응) 


가] 활성전극일 때 ( Pt , C 는 제외) 
전곡자체가 산화되여 용해된다. 
M^IvT'+ne 

나] 백금, 란소전극일 때 

© 할로겐이온이 있는 경우 X 2 이 
생긴다. 

2 X "^ X 2+2 e 

@ 알카러수용액 에 서 02이 
생 긴 다. 

40 H "^02 t +2 H 20+4 e 
(D 산소산이온이 있는 경 우 02 
이 생긴다. 산소산이온은 산 
화되지 않고 물이 산화된다. 
2 H 20^4 H "+02 t +4 e 
^ OH " 가 산화되는 경우와 같다. 
전곡주위가 산성으로 된다. 


가] 제1족, 제 2족과 A 1 이 아닌 금속 
양이온이 있을 때 (Zn 보다 활성 
이 작은 금속들) 

© 금속이 생긴다. 

W+ne M 

(D 수용액이 센산성인 경우 H 2 이 
생긴 다. 

2 H "+2 e ^ Hst 
나 ] 제1족, 제2족과 A 1 의 

금속양이온이 있을 때 ( A 1 보다 
활성이 센 금속들) 

물이 환원되여 H 2 이 생긴다. 
2 H 20+2 e H2 1+20 H " 

^ H " 이 환원되는 경우와 같다. 

전극주위가 염기성으로 된다. 


y 


0 
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문 제 

1. 세 물질 NaCl , K2SO4 , CUSO4 수용액 이 각각 있다. 

-1) 흑연전곡을 씨서 전기분해할 때 메 경우 양곡파 옴곡에서 일어 나는 전곡반응 
식을 써 라. 

!■) 전기분해결파 메 수용액속에 남게 되는 이온들은 무엇인가? 

1=) 전기분해결파 본래보다 용액외 농도가 질어지는것은 어느 수용액 인가? 

2. 염화동용액에 3 A 외 전류를 2 h 동안 통파시킬 때 생 기는 염소기체외 체적은 25° C , 
O . lMPa 에서 얼마나 되겠는가? (답. 2.73 L ) 

3 . 염화동용액을 전기분해할 때 양곡에서 어떤 기체가 11.2 L (표준조건) 생겼다면 
염화동 몇 g 이 전기분해되였겠는가? (답. 67.25 g ) 

4. 전기분해하여 동을 엄 으려고 할 때 C11CI2 용액파 C11SO4 용액가운데서 어느것을 
쓰면 좋겠는가? 그 러유를 설명 하여 라. 

5. 염화니켈 NiCl 2 용액을 Ih 동안 전기분해할 때 옴곡에 니켈 11.74 g 이 얻어졌다. 
몇 A 외 전류가 훌렀는가? (답. 10. 7 A ) 

6 . 화학전지와 전기분해외 양곡파 음곡에서 일어나는 전곡반응이 차이나는 점은 
무엇인가? 

제5절. 전기분해의 리용 

가성소다만들기 

위대 한 수령 김일성 대원수님께서는 다옴파 같이 교시 하시였다. 

«가성소다공장과 란산소다공장들을 m 꾸려야 하겠습니다.» 

가성소다는 화학섬유와 종이, 비누생산 등 인민경제 여러 부문에 쓰이는 기초화 
학물질외 하나이며 가성소다생산과정에 함께 얻어지는 염소는 염화비닐수지, 농약생 
산을 비룻한 여 러 부문에 쓰이는 화학물질이다. 

위대한 수령님과 위대한 장군님외 현명한 령도에 외하여 우리 나라에는 가성소 
다생 산외 물질 기 술적 토대 가 른른히 마련되 였 으며 대 규모외 가성 소다공장들파 함께 
지방들마다 중소규모외 가성소다공장들이 건설되여 은을 내고있 다. 

공업적으로 가성소다는 소금물을 전기분해하여 만든다. 

® 소금물에는 어떤 이온들이 들어있는가? 소금물을 전기분해하면 옴곡파 
양곡에 제가끔 어떤 물질이 생기겠는가? 용액속에 남는 이온은 무엇인가? 
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이때 일어나는 반응은 다음과 같이 나타낼수 있다. 



이것을 하나로 묶어 나타내면 

전기에네르기 

2 NaCl + 2H2O — 2 NaOH + H2 1 + CI2 1 

@ 소금물을 전기분해할 때 옴곡주위외 용액이 분홍색으로 되는것은 무엇때문인가? 

@ 생긴 가성소다와 염소가 서로 만나면 어떤 반응이 일어나는가? 이로부터 
소금물을 전기 분해할 때 무엇 을 막아야 하겠는가? 


공장에 서 는 가성 소다를 격막법 파 수은법 이 라는 두가지 방법 으로 만든다. 
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격막법에서는 철을 옴곡, 흑연을 양곡으로 하 
고 철전곡에 돌솜으로 만든 격막을 붙여 양곡에서 
생기는 염소와 움곡에서 생기는 가성소다가 반응 
하지 못하도록 한다. (그림 3-13) 

수은법에 서 는 홀러가는 수은을 옴곡, 리 란전곡 
을 양곡으로 쓴다. 옴곡을 수은으로 쓰면 Na " 와 
가운데서 먼저 Na " 가 환원된다. 그것은 수은겁 
면에서 가 환원되기 어렵기때문이다. 

Na ^ + e ^ Na 

생긴 Na 은 수은에 풀려 나트러움아말감을 
만든다. 

^ 수은에 다른 금속이 용해된것 즉 수은의 합금을 
아말갑이 라고 부론다. 수은에 Na 이 용해된것 을 
나트리동아말갑이 라고 부론다. 


cr OH ' 



그림 3-13. 격막법에 의한 
가성소다만돌기 


나트러움아말감을 흑연덩어리와 쇠밥이 차있는 랍에서 더운물파 작용시키면 
아말감속에 들어있 던 나트러움이 물파 반응하여 가성 소다와 수소가 생 긴 다. 


2 Na + 2H2O = 2 NaOH + H2 
양곡에 서는 격막법 에 서 와 같이 Cl 2 기 체 가 생 긴 다. 



그림 3-14. 수은법에 의한 가성소다만돌기 
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수은범 으로 만든 가성소다는 격막법 으로 만든것보다 순도가 높다. 

(?) 가성소다를 만들 때 생긴 수소와 염소기체를 섞어 빛을 쏘이면 어떤 물질 
이 생기는가? 이것으로 무엇을 만들수 있는가? 


이온교환막에 으 I 한 가성소다 만들기 - S 

이 방법은 양이온 ( Na ") 만을 통과시키는 양이온교환막을 격막으로 써서 소금 
물을 전기 분해하여 가성 소다를 만드는 방법 이 다. 양이 온만 통과시 키 는 양이 온교 
환막을 격막으로 하고 격막법에서와 같이 철을 옴극으로, 리 란을 양극으로 하는 
전해 조를 구성한다. 소금물은 양극설 에만 공급하고 옴곡설 에 는 깨 끗한 물을 보충 
한다. 

전원을 련걸하면 두 극에서 반응이 일어나는 동시에 용액속에서 Na " 은 양이 
온교환막을 통과하여 옴곡설 에 넘어 간다. 그러 나 옴곡반응의 걸 과 생 겨난 OH " 는 
양이온교환막을 통파하지 못하므로 옴극설에 남아 Na " 와 결합하여 가성소다로 
되 여 나온다. 

이 방법으로는 수은법에서와 같이 제품의 순도를 높일수 있다. 특히 이 방법은 
수은법이나 격막법에서와 같이 값버싼 수은이나 석면을 쓰지 않을뿐아니라 수은에 
외한 공해를 막는데도 의의가 있으며 발전전망이 크다. 



NaCl 


포화수용액 Cl 2 H2 H2O 
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Au , Ag 금속 




C11SO4 수용액 


' :* V -' 


그림 3-16. 전기분해에 의한 
조동의 정제 


조동을 전해조에서 전기분해하여 순수한 
동을 얻는다. 전해 

류산동용액속에 서 조동을 양곡으로, 

얇은 순수한 동관을 옴곡으로 하여 전 
기 분해하면 순수한 동을 얻 을수 있다. 

이때 양곡과 옴곡에서는 다음외 반응이 
일 어 난다. 


2 


그 수요는 


안될 중요 


?•러 나라에 


느동광으로부터 


동으 I 만들기 

전기 분해 를 러 용하여 여 러 가지 유색 금속을 만든다. 

위대 한 령 도자 김정일대원수님께서는 다옴파 같이 말씀하시였다. 

«동은 인민경제 여 a 부문에서 쓰이고있으 H 경제가 발전하는데 [[| 
더묵 늘어나고있습니다.» 

동은 나라외 국방력을 강화하며 인민경제를 현대화하는데서 없어서 
한 금속이 다. 

위대한 수령님과 위대한 장군님외 현명한 령도에 외하여 오늘 - 
른른한 동생산기지가 꾸려졌다. 

동광석 가운데 서 우리 나라에 많은것 은 황동광 ( CiiFeS 2) 이 다. 횡 
동을 만드는 공정은 다옴과 같다. 


i 광석 





0 


0 


a 


0 


슈테 인 


조동 


류줄구 





» ^ 공기 



^_ 


슈테 인+광재 



공^ ■ 




동용광로 앞로 

4 CuFeS 2 = 2 Cu 2 S +4 FeS + S 2 (광재분러 ) 

2FeS+302+Si02 = 2FeO - SiOg+SSOg 

(광재) 


동전로 

3CU2S + 3O2 = 6 CU +3 SO 


그림 3-15. 동을 만드는 공 a 


동전로에서 얻어진 동속에는 아직 불 
물들이 있다. 이것을 조동이라고 부론다. 


움곡 




조 동 관 



순 동 관 


조 
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양곡 (조 동): 

Cu - 

■> Cu 오"- 

^ 2e 

(산화) 

순수한 동): 

Cu 오"- 

^ 2e 

Cu 

(환원) 


전기동 

전기동에는 동이 99.99% 들어있다. 

^ 전해질용액과 전곡이 들어있는 그릇을 전해조라고 부론다. 

전해조외 양곡밑에는 Cii 보다 활성이 작은 Ag 와 Au 등외 금속이 양곡찌끼로 
되여 침전되며 Cii 보다 활성 이 큰 금속은 양이온으로 되여 그대로 용액속에 남는다. 
이 와 같이 전기 분해 를 러용하여 불순물이 들어있는 금속으로부터 순수한 금속을 
얻 는 파정 을 전해정련이라고 부론다. 

전해 정 련에서는 양곡을 이 루는 금속이 산화되 여 이 온으로 풀려나오고 움곡에 서 
는 이 이온이 금속으로 환원된다. 


구 - 1 

순수한 연은 용광로에서 얻은 조연을 PbSiFe 을 전해액으로, 순수한 니켈은 조니켈을 
류산니켈용액을 전해 액으로 하여 전헤정련의 방법으로 만든다. 

1) 양극과 옴극을 각각 무엇으로 하여 야 하는가? 

2) 두 곡에 서 일 어 나는 반응식 을 써보아라. 

K _ r 


아연 만들기 

아연은 아연도금철관과 합금 등을 만드는데 쓰인다. 

순수한 아연을 얻을 때에도 전기분해가 적용된다. 

아연을 만드는데 쓰이 는 중요한 광석 은 섬아연광 (ZnS) 이 며 아연을 만드는 공정 
은 다움과 같다. 



아연만돌기공정도 
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배소로에서 진행되는 반응은 다옴파 같다. 


2 ZnS + 302 = 2 ZnO + 2 S 02 

T 

류산만들기에 러용 

@ ZnS04 용액만들기외 반응방정식을 써보아라. 

전해조에서는 양곡으로 Pb , 움곡으로 A 1 관을 씨서 ZriS 04 용액을 전기분해한다. 

움곡 ( A 1)： Zn 오" + 2 e ^ Zn (환원) 

양곡 ( Pb )- 40 H " ^ 2H2O + 02 1 + 4 e (산화) 

움곡겁면에 나불은 아연을 꺼내 녹여서 일정한 형태외 전기아연(순도 99.98%) 
덩어리로 만든다. 



© ZnS04 용액의 전기분해과정에 용액속에는 어떤 이온들이 남게 되며 그것을 어디 
에 쓸수 있겠는가? 

® 양곡과 옴곡을 다 아연관으로 할수 있는가? 왜 그런가? 

( 3 ) 왜 옴곡을 A 1 로, 양곡을 Pb 로 하는지 이 금속들의 성질로부터 생각해보아라. 

K _ r 


^ 아연처럼 금속의 염용액을 전기분해하여 순수한 금속을 얻는 방법을 전해제련이라고 
부론다. 

알루 DILI 읍만들기 

알루미 니움은 메우 가볍고 기계적성질 이 좋으며 그외 산화물은 부동태화되 여 잘 
부식되지 않으므로 기계설비들파 건재용품들을 비룻하여 인민생활에 필요한 제품들 
을 만드는데서 중요한 외외를 가진다. 

위대한 수령 님과 위대한 장군님외 현명 한 령도에 외하여 우려 나라에서는 알루 
미니움을 비롯한 경금속을 생산하는 공업 이 새로운 발전단계에 들어섰다. 

알루미니움은 어떻게 만드는가. 
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@ 알루미니움은 동과 같이 수용액을 전기분해하여 만들수 있는가? 왜 그런가? 

알루미니움은 알루미니움광석을 구워 알루미나 ( A1203 ) 를 얻고 그것을 녹인 다 
옴 전기 분해하여 얻 는다. 알루미 나는 높은 온도 (2 05( rc ) 에 서 녹기 때 문에 녹옴점 을 
낮추기 위하여 여기에 빙정석 (3 NaF • AIF3 ) 을 알맞게 섞는다. 그러면 약 1 OOCTC 에 
서 녹는다. 알루미 나외 전기 분해에서는 두 전곡을 다 흑연으로 하는데 옴곡은 전해 
조외 바닥에 , 양곡은 우에 설 처한다. 전기 분해 는 3 500 A , 4-6 V 에 서 진행한다. 

알루미 나는 녹으면서 다움파 같이 해 리한다. 

4 AI 2 O 3 =2A1(A102)3^ 2AP + SAICV 

두 전곡에 서 는 다옴과 같은 반응이 일 어난다. 

움곡^ 2 AP + 6e ^ 2 A 1 

S 3 

양곡 : 6AIO2 " - 6e -^ 3Al203 + - O2 , 3 C + - O2 = 3 CO 

2 2 



란소양곡 ilrt 끼 알루미나와 

^ ^ |r 빙정석외 용융물 

£ &：：：： 

텔텔 텔서 텔 

■■ 


0 

~5~ 


그림 3-17. 알루 DIL [등의 만돌기 

양곡에서는 생긴 산소에 외해 흑연전곡이 산화되여 CO 가 나온다. 이처럼 
물질을 녹여서 전기분해 하는것을 읍융전기분해라고 부론다. 

@ 세 가지 금속 Cu , Zn , A 1 만드는 방범 은 서 로 같은가 다른가? 그 러유는 
무엇인가? 
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그소고 □ kl— I— 바 "bH 

CZI — I ^ I__! - I — CD td 



© 활성이 매우 작아 자연계에 단순물로 존재 하 
같은 성분을 제거하면 얻어진다. 


속은 광석속에 있는 돌과 


ai ： Au , Ag , Pt 

(D 활성 이 그러 크지 않은 금속은 그 산화물광석 을 환원제 ( CO , C ) 를 써서 환원하여 
만든다. 

ai ： Fe , Pb , Cu , Zn 

^ 류화물광석은 산소로 태워 산화물로 변화시킨다. 

얻어진 금속의 순도를 높이기 위하여 전헤정련 또는 전해제련하기도 한다. 

@ 활성 이 커서 보통의 방법 으로 환원하기 힘 든 금속은 보통 용융전기 분해하여 
만든다. 

ai ： Na , Mg , A 1 



Q 


전해도금 


@ 동외 전해정련에서 옴곡을 철관으 
로 하면 겁면에 무엇이 생기겠는가? 

전기 분해 를 러용하여 어 떤 금속겁 면에 
다른 금속을 얇게 입히는 과정을 전해도금 
이 라고 부론다. 

도금을 하는 목적은 주로 금속이 부식 
에 견디는 능력을 높이면서 보기에도 좋게 
하는데 있다. 니켈도금파정은 그림 3-1 8파 
같다. 

전해도금외 특징은 양곡자체가 전곡반 
응에 참가하는것이다. 


=그 전류 _저 XV 



그림 3-18. L [텔도 


그 IL 



© 니켈도금에서 옴극과 양곡은 제가끔 무엇으로 하는가? 

© 전해액은 무엇을 쓰며 두 극에서 일어나는 전극반응식을 어떻게 쓸수 있는가? 
© 일반적으로 전해도금에서는 옴곡과 양곡, 전해액을 무엇으로 헤야 하는가? 
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7 F 소물도금 




가소물도 전해도금할수 있다. 가소물은 부도체이므로 금속처럼 직접 도금할수 
없다. 도금하기 전에 가소물겉면을 예비처리하여 기롬파 혼입물을 제거한 다옴 화 
학적인 방법(거 울에 은이 나불게 하는 방법 )으로 전기 를 흐르게 하는 금속막을 
씌우고 금속전해도금때와 같이 그것을 옴곡으로 하여 전헤도금한다. 

가소물을 도금처 리한 제품은 가볍고 겉모양이 보기 좋은 등의 우점을 가지고 
있으며 동과 알루미니움 같은것을 대신할수 있을뿐아니 라 가공공정을 단측하고 
원가를 낮출수 있다. 

현재 가소물도금기 술은 전자광학기 구, 기 대단추, 경 공업제 품생 산 등 여 러 
부문에 러용되고있다. 



제 


1 . 그림과 같이 소금물과 요드화칼러움농마용액을 섞은것으로 
려지를 적시고 그 려지를 유리관우에 놓았다. 려지외 한끝 
을 도선으로 전지외 움곡에 잇고 전지외 양곡에 이은 도선 
외 끝을 려지우에 대였다. 

-1) 양곡주위에서 나타나는 현상파 그 원인을 설명하여라. 

1_ ) 일정 한 시 간이 지난 다음 음곡주위 에 페놀프랄레 인용액 을 
떨구었을 때 나타나는 현상과 그 원인을 설명하여라. 
n ) 두 곡에서 일어나는 전곡반응식을 써라. 

2 . 백금전곡으로 일정한 농도외 류산동용액을 전기분해한다. Cii "" 농도가 절반으로 
낮아졌을 때 전류통파를 중지시켰다. 만일 류산동용액을 처옴농도로 만들어준다 
면 넣어 주어 야 할 적 당한 물질은 아래 외 물질들가운데 서 ( ) 이 다. 

1) CuS 04 1-) CuS 04 - 5 H 20 n) CuO 근 ) Cu(N 03)2 

3 . 아연전해조에 서 Ih 동안에 아연 200 g 을 얻 자면 몇 A 외 전류를 통파시켜 야 
하는가? (답. 약 164A) 

4 . 다옴외 번화과정을 화학방정식으로 써 라. 



1) Zn^ZnO^ZnCl2^Zn (OH) 2 



[Zn(NH3)4] (OH) 2 


Na2 [Zn (OH) 4] 


105 




































1-) CuS04 



Cu(OH)2^CuO^Cu 

[Cu(NH3)4]S04 


^ AI2O3 

^ AlCl3^Al(OH)3 

n ) A 1 ^ Na [ Al ( OH ) 4 ] 

^ Na [ Al ( OH )4] 

5. 아연 It 을 생산하는데 ZnS 이 56% 들어있는 섬아연광이 몇 t 필요한가? 

(답. 2.66 t ) 

6 . 류산니켈용액을 니켈전곡으로 전기분해하였더니 옴곡에 Ni 이 0.293 5 g 나불었다. 
1) 훌러간 전기 량은 몇 C 인가? 

1_) 양곡외 질량은 증가하였는가 감소하였는가？ 그 값은 얼마인가? 

(답. 964.85 C , 0.293 5 g 감소) 


저16절. 금속으 I 부식과 보호 

우리는 주위에서 금속파 금속재료로 만든 제품들이 부식되여 못쓰게 되는것을 
보게 된다. 땅속에 묻혔던 철관을 꺼낼 때 겁면에서 쉽게 떨어지는 더맹이를 볼수 
있고 동외 합금인 듯그릇을 오래 놓아두면 겁면이 검게 되며 습기가 있는데서는 풀 
색을 떤 물질이 생기는것을 볼수 있다. 그러므로 이러한 부식외 원인을 잘 알고 부 
식을 막기 위한 대책을 철저히 세우는것이 메우 중요하다. 

금속으 I 부식 

금속이 주위외 기체 또는 액체물질파 화학반응을 일으켜 못쓰게 되는 현상을 
금속외 부식이라고 부론다. 

화학부식(습기 없는 기 체속에서외 부식 ) 

부식 \ 

^ 전기 화학부식 (전해 질용액속에서외 부식) 

화학부식 은 금속이 습기 없는 기 체 (02, Cl 2, H2S 등)와 접 촉할 때 일 어 나는 부 
식 이 다. 잘 닦아서 반짝이는 쇠 줄을 불속에 서 달구면 검붉은색 으로 녹쓸며 보다 세 
게 달구면 더팽이가 생기면서 부풀어오른다. 이것은 쇠줄이 공기속외 산소와 반응하 
여 산화물이 생 기 면서 부식되 는 현상이 다. 

4 Fe + 302 = 2Fe203 
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이 산화물은 츰츰하지 못하여 기체가 그속으로 스며 
들어가 계속 작용하게 되여 부식은 계속된다. 

그러나 알루미니움은 겁면에 생긴 A1203 이 메우 츰 
츰하여 기체가 스며들어가지 못하게 되여 부식은 더는 
일어나지 않는다. 이처럼 금속은 녹이 쓸면 겁면으로부 
터 속안으로 부식이 계속되는 경우와 치밀한 녹외 얇은 
막이 속안외 부식을 막는 경우가 있다. 

거외 모든 부식은 전기화학부식이다. 일상생활에서 
공기 속에 놓여 있는 금속이 녹쓰는것 도 전기 화학부식 이 다. 

왜 그런가. 

공기속에는 언제나 습기와 함께 란산가스가 들어 
있으므로 금속겁면에는 다옴파 같은 전해질해리가 
일어나 생긴 전해질이온들이 붙어있다. 

C02 + H2O = H2CO3 ^ + HCOs" 

H2O ^ + OH~ 

그러면 공기속에 놓여있는 금속은 전해질용액속 
에 잠겨있 다고 볼수 있다. 

산용액 에 서 금속외 부식 을 고찰하여보자. 

류산용액에 아연만 넣는 경우 반응에서 생긴 
H 2 기체는 아연겁면에서 즉시에 떨어지는것이 아니 
라 일정한 크기외 기체방울로 되여야 떨어져나오게 
되는데 이렇게 되면 아연파 류산외 접촉이 충분하지 
못하여 부식속도가 떠진다. 

그러나 아연파 동이 닿아있는 경우에는 수소기 
체가 동겁면에서 날아나오기때문에 아연이 Zn 2 " 으 
로 산화되 여 풀려나오는것 을 방해하지 않으며 따라 
서 아연은 더 빨러 부식된다. 

이처 럼 금속은 불순물이 들어있으면 부식 이 더 
잘되며 이때 전지가 이루어져 -곡으로 되는 활성이 
큰 금속만이 부식된다. 

@ 금속이 부식될 때 금속외 산화수가 어떻게 번하는가? 

부식 외 본질은 금속외 산화수가 커 지 는 파정 이라는데 있 다. 



그림 3-20. 전기화학부식 



107 














































■전해질읍액속에서으 I 부식은 어떤 경우에 발리 일어나는가?- 


1) ~0실험에서 수소기체가 나오는 


, 이때 반응방정식은 


. 따라서 


전해질용액 속에서 금속의 부식은 산화환원전위가_ 

2) 설험에서 수소기체는 _금속겉면에서 나온다. 

3) 수소기체가 나오는 속도는 
서 부식속도는 금속의 


더 빨러 


) 실험에서보다 
에 관계된다. 


. 따라서 전해질용액속에 


활성이 서로 다른(산화환원전위가 다른) 두 금속이 전해질용액속에 잠겨있으므로 

_가 이루어진다. 이때 아연은_곡으로 동은_곡으로 되여 양곡에서 

는 반응_이 옴극에서는 반응_이 일 어 난다. 



W 은 류산 


A 




강철으 I 부식 

강철에 들어있는 C 는 탄화철 FesC 외 형 태로 
있으면서 철파 골고루 섞여있다. 그러므로 철제품 
이 습기있는 공기속에 있으면 강철겁면에 전해질 
용액외 얇은 막이 뒤덮게 되는데 이 막이 강철속 
외 철 ( Fe ) 을 -곡으로, 탄화철 ( FesC ) 을 +곡으로 
하는 국부전지 를 수많이 형 성하여 빨러 부식 되 게 
한다. 

-곡에서 부식되여 떨어져나온 Fe 2 " 는 겁면외 
물층에 있던 OH ■와 결합하여 Fe ( OH)2 로 되고 
이것 이 공기중외 산소에 외하여 Fe ( OH)3 으로 산 
화된다. 



그림 3-21. 강철의 부식파정 


108 


4 Fe ( OH )2 + 2H2O + 02 = 4 Fe ( OH ) 












































우리가 보게 되는 철관이나 철구조물에서외 검붉은밤색외 물질은 녹외 기본성분 
인 Fe ( OH ) 3 이다. 

@ 양곡(란화철)에서는 어떤 반응이 일어나는가를 전곡반응식으로 써보아라. 


금속으 I 부식방지 

금속외 부식은 생산파 건설에 막대한 피해를 준다. 정밀하고 값비싼 기계설비들 
도 부식으로 하여 못쓰게 되며 무기도 녹쓸면 자기 성능을 다 내지 못하게 된다. 따 
라서 부식을 막기 위한 대책을 세우는것은 메우 중요하다. 

금속이 부식 되 지 않게 하자면 부식 외 원 인으로 되 는 둘레외 물질 들이 금속에 
닿지 않도록 하거 나 부식 되 지 않는 안정한 금속을 만들어 씨 야 한다. 

흔히 쓰이 는 금속외 부식 을 방지하는 방법 은 다옴과 같다. 

금속자체가 산화되지 않도록 금속외 내부구조를 번화시킨다. (31： 합금) 

금속외 겁면에 부식에 견디는 물질을 입히거나 바론다. 금속겁면에 아연, 니켈, 
석 , 크름, 금, 은과 같은 금속을 입 힌다.(도금, 증착) 또한 염 화비 닐수지 와 같은 
합성수지를 입히며 에 나멜, 병끼 , 기롬과 같은것을 바론다. 

금속외 겁면을 부식되지 않는 안정한 물질로 번화시키기도 한다. 총을 비룻한 
무기 와 공구들에 서 보는 검 푸른색 은 철외 겁 면을 부식 에 안정한 Fe304 으로 번화시 
킨것이다. 

또한 알루미 니움제품은 그 겁면을 AI2O3 외 츰츰한 층으로 번화시 킨다. 

전지외 원리와 전기분해외 원리를 러용하여 부식을 막는다. 



전기화학적방법에 으 I 한 부식방지 



1) 부식의 본질로부터 어떤 방법으로 금속의 
부식을 막을수 있겠는가? 

2) 전지와 전기분해에서 어느 극이 산화되고 
어느 곡이 산화되지 않는가? 

이 원리를 부식방지에 어떻게 러용할수 있는가? 

~0에서 바다물속에 잠긴 배의 선체에 철보 
다 활성이 더 센 Zn 을 맞대여놓으면 어느 
금속이 부식되는가? 

!■) 경우 땅속에 잠긴 수도관이나 레루에 외 
부에서 -곡을 걸어주면 어느 곡이 산화되고 
보호되는것은 무엇인가? 


Fe 



보호된 다 Zn " 
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1 . 아연도금 a 관과 석도금 a 관 

아연도금철관(함석)은 아연(녹옴점 419°C) 을 녹여서 거기에 철관을 잠그었다 
꺼내여 만든다. 아연도금층이 글혀서 철이 드러나면 부식된다. 

철이 드러나도 아연이 먼저 부식되므로 순철관일 때보다 철이 녹쓸기 어렵고 
또한 아연의 얇은 산화물층은 든든히 밀착되여 내부를 보호하므로 부식되기 어렵 
다. 따라서 건물의 바깥지붕재료로 널러 쓰인다. 




Zn 

Fe 


H 수 OH' HCOg' 

H 수 OH' 

아연이 물린다 

Zn 오" 

t ^|：：t t 


V 

► 

X X 

e e 

\ 




_ 그 


처 움상태 


집 


시 간이 지 난 다음 상태 


Zn 

Fe 


아연도금철판의 부식파정 

석도금철관은 석(녹옴점 232°C) 을 우와 같은 방법으로 입힌 철관인데 통졸임 
통생 산에 널 러 러 용된 다. 석 도금철 관도 글혀 서 철 이 드러나면 부식 된 다. 

이때는 활성이 큰 철이 부식되여 풀려나가 구멍이 생기므로 오래 쓸수 없다. 


_ 그 
1 

_ 그 



철이 풀린다 



시 간이 지난 다옴 상태 


석도금철판의 부식파정 
2. 물리중작법과 화학증착 a 


0 


물러증착 (PVD) 은 일정한 진공을 보장하는 가열로에서 물질을 가열하는 
등 물리적방법 으로 증기 를 만들고 그 증기를 다른 물질우에 입히는 도금방법 
이 며 ( HI ： 은지 ) 

화학증착 (CVD) 은 일정한 진공을 보장한 로에서 도금하려는 재료를 가 
열한 다옴 거기에 기체물질을 보내서 화학반응시켜 도금하는 방법이다. ( HI ： 
질화철) 
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문 제 

1 . 자기 집에서 쓰는 가정용품들가운데서 (부엌세간, 전기기구, 전자제품, 가구 등) 
금속외 부식을 막기 위하여 어떻게 하였는가를 찾아보아라. 

2 . 다움 현상들이 일어나는 원인을 설명하여라. 

1) 알루미니움으로 철관을 련결하면 철관이 쉽게 녹쓸지 않으나 동으로 련결하 
면 철관이 쉽게 녹쓴다. 

1-) 물에 잠겨있는 철기등은 물겁면에 접촉된 부분이 물속에 잠긴 부분보다 
쉽게 녹쓴다. 

3. 전기줄을 늘일 때 동선과 알루미니움선을 이어서 쓰면 인차 접촉이 나빠지거나 
끊어질수 있다. 그 까닭은 무엇인가? 


장 종 함 

1. 화학전지 

1) 전곡반응 

-곡^ 산화반응진행 +곡^ 환원반응진행 

1_) 화학전지를 만들자면 

© 옴곡이 있어 야 한다. [곡물질로는 전자를 내 줄수 있는 물질 (환원제 )로서 
H 2 와 같은 연료도 될수 있다.] 

(2) 양곡이 있어야 한다. [곡물질로는 전자를 받을수 있는 물질 (산화제)로서 
금속산화물, 금속수산화물, 염, 비금속이 될수 있다.] 

(3) 전해질이 있어야 한다. 

@ 산화과정과 환원과정외 전자이동을 도선으로 설현시켜야 한다. 

2. 전기분해 

1) 전곡반응 

+곡^ 산화반응이 일어남 -곡^ 환원반응이 일어남 

1_) 파라데 이법칙 
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/： 전류세 기 (A) 
t \ 전류가 홀러간 시간 ( s ) 

^ e * 물질 Im 이이 생길 때 전곡반응에 참가한 전자외 물질량 
m * 물질외 질량 ( g ) 

V \ 물질외 체 적 ( L ) 

3. 화학전지와 전기분해 



화학전지 전기분해 


복습문제 

1 . 전곡전위 는 _와 _에 따라 달라지 므로 온도가 _이 고 금속이온외 

_가 _인 때외 전곡전위를 _라고 부론다. 

2 . 다니엘전지 에 서 _는 도선을 따라 _전곡에 서 _전곡에 로 _이 온 

은 용액속에서 _전곡에서 _전곡에로 넘어온다. 

3. Mn02 건전지에서 _파 _을 도선으로 이어놓으면 -곡에서는 산화반응 

이 일어나 _이 _를 전곡에 남기고 Zn 오수로 산화되여 용액으로 용해되며 

NH4CI 전해질파 반응 _을 한다. 이때 생긴 은 +곡에서 _파 반응 

하여 _을 만들면서 전자를 _는 _반응이 일어난다. 

4. 연측전지외 방전파 충전파정에 일어나는 움곡반응은 _이며 양곡반응은 

_이 다. 방전에 외하여 두 전곡은 _으로 번화되 며 충전에 외하여 움곡 

은 _으로부터 _로, 양곡은 _으로부터 _로 된다. 

이때 전자 Imol 이 이동한다면 방전과정에 참가한 류산은 _이며 생긴 물질 

에 외해 류산외 농도는 _다. 
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5. 전해도금외 결파 양곡외 _은 부단히 줄어드는 반면에 옴곡외 _은 

부단히 늘어난다. 동도금할 때 _되 는 동외 량파 _나는 동외 량은 

_므로 용액에서 _외 함량은 _않고 일정하게 유지된다. 

6. 철겁면에 아연도금을 하려고 할 때 아래외 조건들가운데서 정확한것을 골라보아라. 
-1) 아연을 양곡, 도금할 막대기를 옴곡, 용액에 아연이온을 포함해야 한다. 

1-) 백금을 옴곡, 도금할 막대기를 양곡, 용액에 아연이온을 포함해 야 한다. 

철을 양곡, 도금할 막대기를 옴곡, 용액에 철이온을 포함해야 한다. 

근) 아연을 옴곡, 도금할 막대기를 양곡, 용액에 아연이온을 포함해야 한다. 

7. 아연만들기공정에 대한 아래외 설명들에서 톨린것을 찾아라. 

1) 아연은 배소공정^우리기공정^전해정련파정을 거처 만들어진다. 

1_) 아연은 전로공정^우리기공정^전해제련파정을 거처 만들어진다. 
n ) 아연은 배소공정^우리기공정^전해제련파정을 거처 만들어진다. 

근) 아연은 우리기 공정^배소공정^전해 정련파정을 거쳐 만들어진다. 

8. 수용액외 전기분해와 관련한 다옴외 설명에서 톨린것을 찾아라. 

1) 물을 전기분해할 때 산화환원되기 힘든 전해질을 넣는것은 전기를 더 잘 
통과시키기 위해서이다. 

1~) O . lmol/L 초산수용액은 같은 농도외 염산보다 전기를 통과시키기 힘들다. 
n ) 소금수용액 을 전기 분해하면 양곡(흑연) 에 서 염 소기 체 가 발생한다. 

근) 질산은수용액을 전기분해하면 옴곡(백금)에서 은이 석출된다. 

T 그) 요드화칼려움수용액을 전기분해하면 옴곡(흑연)주번외 용액이 밤색으로 된다. 

9. 아래외 실험현상에 대한 설명에서 정확처 않은것을 찾아라. 

1) 동조각파 철조각을 함께 붙여서 물은 류산속에 잠그면 동조각외 겁면에 기포 
가 생긴다. 

1-) 아연관을 양곡으로 하고 철관을 옴곡으로 하여 염화아연용액을 전기분해하면 
철관겁면에는 얇은 아연막이 생긴다. 

n ) 동관을 염화철 Cm) 용액에 잠그어놓으면 동관겁면에는 얇은 철막이 생긴다. 

근) 아연조각을 염산이 담겨져있는 시험관속에 넣고 몇방울외 염화동용액을 첨가 
하면 기체가 방출하는 속도가 빨라진다. 

10. 물에 아연관을 잠근 전곡과 Imol/L ZnS04 에 아연관을 잠근 전곡, Imol/L 
ZnS04 에 아연관을 잠근 전곡파 O . OOlmol/L ZnS04 에 아연관을 잠근 전곡을 
이 어놓으면 전지 가 만들어 진다. 

이에 대한 설명들에서 톨린것을 찾아라. 

1) 물에 잠근 아연관이 양곡으로 된다. 

) 물에 잠근 아연관이 옴곡으로 된 다. 
n ) O . OOlmol/L ZnS04 에 잠근 아연관이 양곡으로 된다. 
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근) O.OOlmol/L ZnS04 에 잠근 아연관이 옴곡으로 된다. 
t 그) 전자는 물에 잠근 아연관에서 Imol/L ZnS04 에 잠근 아연관으로 이동한다. 

H ) 전자는 Imol/L ZnS04 에 잠근 아연관에서 O.OOlmol/L ZnS04 에 잠근 아연 
관으로 이동한다. 

11 . 다옴 물옴에 대답하여라. 

I) 전지에서 전류가 생기는것은 어떤 반응외 결과인가? 

전기분해외 본질은 무엇인가? 

n ) 부식외 본질은 무엇인가? 

근) 전지 에서외 전곡반응파 전기 분해 에서외 전곡반응에 서 차이 점은 무엇 인가? 
t 그) 전곡전위와 전동력외 차이점은 무엇인가? 

H ) 전곡전위와 표준전곡전위는 어떤 점에서 서로 다른가? 

A ) 건전지와 측전지가 서로 다른 점은 무엇인가? 

0) 전지와 부식외 본질을 대비하여보면 같은 점은 무엇이고 다른 점은 무엇인가? 
X ) 전해정련파 전해제련이 서로 어떻게 다른가? 

A1 만들기와 Zn 만들기원리에서 차이점은 무엇인가? 

^ ) 수은법 에 서 나트러 움아말감을 쇠밥이 들어있는 랍에 서 물파 반응시 키 면 더 
빨러 반응하는것은 무엇때문인가? 

12 . 그림과 같은 장처들을 꾸미고 전곡들을 서로 
련결하였다. 일정한 시간이 지난 다옴 전곡 근 
외 질량을 재여보니 처옴보다 2.54g 늘었다. 

I) 전곡 근를 어떻게 련결해야 하는가? 

) 네 전곡에서 일 어 나는 전곡반응식 을 쓰고 전 물은 류산 류산공용액 

곡 근외 질량이 커지는 원인을 설명하여라. 
n ) 훌러간 전기량은 몇 C 인가? (답. 7 718.80 

근) 전곡 ^에서 어떤 물질이 몇 mL(25°C, O.lMPa) 생기는가? (답. 448mL) 
n) 반응에 참가한 류산은 몇 mol 이며 전곡 1,1 ■외 질량은 몇 g 씩 증가하는가? 

(답. O.OSmol, 3.8g, 2.56g) 

13. 0.4niol 외 CuS04 파 0.4niol 외 NaCl 이 들어있는 수용액 1L 가 있다. 

흑연전곡으로 전기분해하였더니 어느 한 곡에 0.3ni 이외 동이 생겼다면 다른 
곡에서는 어떤 기체가 몇 L (표준조건) 생기겠는가? (답. C12 6.72L) 

14. 84.75 mL 외 16% 가성소다용액 ( p =1.18 g / cni ) 을 흑연을 전곡으로 하여 일정 한 
시 간 전기 분해하였더 니 용액외 농도는 19. 5%로 되 였다. 

이때 다옴 물옴에 대 답하여 라. 

1) 가성 소다용액 외 농도가 증가하는 러유는 무엇 인가? 

1_) 이때 훌러간 전기량은 몇 F 이며 반응한 물은 몇 g 인가? (답. 2F, 약 18g) 
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n ) 두 곡에서 어떤 기체가 각각 몇 L (표준조건) 생기는가? 

(:답. H 2 22.4L, 02 11.2L ) 

15. 알루미나 102g 을 모두 알루미니움으로 만들기 위해서는 9.65A 외 전류를 몇 S 동 
안 훌러보내 야 하는가? 

아래 값들가운데서 찾아라. 

-1) 1 000 1-) 3 000 n) 6 000 근 ) 10 000 t 그 ) 30 000 h) 60 000 

16. 연측전지 로 소금물을 전기 분해하여 염 소기 체 가 O.OSmol 생 겼다면 전지 에 서 
소비된 류산외 물질량은 얼마인가? 

아래 값들가운데서 찾아라. 

1) 0. 025niol 1- ) O.OSmol ) O.lOmol 근 ) 0. 20niol 

17. 다옴외 그림 파 같이 전기 분해장처 를 꾸미 였 다. 

전곡은 모두 백금으로 만들고 400rnA 외 전류를 30rnin 동안 훌러보냈다. 

이때 전해조 A 외 옴곡에서는 표준조건에서 50mL 외 수소가 얻어졌다. 

1) 전해조들은 어떻게 련결되여있는가? 가변저항기 

옴곡파 양곡은 어느것인가? 

1_) 전해조가 직렬로 이어진 경우와 병렬로 
이어진 경우에 흐르는 전기 량은 어떻게 
다른가? 

n) 전해조 B 외 옴곡을 꺼내여 물은 질산 
에 넣을 때 생기는 기체 NO 는 표준조 
건에 서 몇 mL 이 겠는가? 

근) 전해조 A 와 B 외 양곡들에서는 제가끔 어떤 물질이 몇 g 씩 생기겠는가? 

( 답 . n) 22.4mL 근 ) 0.16g, 0.024g) 

18. 다음외 그림파 같은 전기분해장처 
를 꾸미였다. 전곡들은 모두 백금으 
로 만들었다. 

1) 전해조들은 직렬인가 병렬인 

가? 옴곡파 양곡은 제가끔 어 
느것 인 가？ 질산은용액 류산공용액 류산아연용액 

전해조 A 외 옴곡에 은이 2.29g 요 

석출될 때 전해조 B 외 옴곡에 어떤 물질이 몇 g 석출되겠는가? 

n) A 외 옴곡에서 은이 2.29g 석출될 때 C 외 옴곡에서는 어떤 금속이 0.23g 

석출되고 또 어떤 기체가 생긴다. 금속은 무엇이며 기체는 3(TC, lOlkPa 에 

서 몇 L 나 되겠는가? (답. 1_) 0.673g n) 0.176L) 
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제 4 장. 기본영양물질 


사람들은 해빛파 공기, 물외에 반드시 음식물을 통하여 영양물질을 섭취한다. 

옴식 물외 주요성분은 당류 (란수화물) , 기 롬, 단백 질 , 비 타민 , 무기염 ( Zn , Se , 
Ca , Fe ) 등이 다. 

이것들을 보통 영양소라고 부르며 이 가운데서 생 명체를 구성하며 에 네 르기원천 
으로 되 는 당류, 기롬, 단백 질 을 3 대영양소라고 부론다. 

이 장에서 는 생 명 활동에서 없어서 는 안될 중요한 영 양물질 인 당류와 기롬, 단백 
질외 구조와 성질에 대하여 학습하게 된다. 


제1절. 포도당과 과당 

풀색식 물은 빛 합성 에 외하여 포도당을 만들고 
성장과정에 포도당은 농마 흑은 섬유소로 넘어간 
다. (그림 4-1) 

식 물체외 빛합성 에 외하여 만들어지 는 포도 
당이나 사랑, 농마, 섬유소를 당류라고 부론다. 
그것은 이 물질들이 모두 가장 작은 당인 포도 
당, 과당으로 결합되 여있기때 문이 다. 



6C02+6H20 ^ 나 C6H12O6+6O2 

포도당 

그림 4-1. 식몰의 빛합성 



란 수화물 


Q 


당류는 본래 란수화물이 라고 불러 왔다. 

그것은 이 물질의 일반식을 Cm ( H 20) n 파 같이 바꾸어놓을수 있으므로 란소의 
수화물이라고 보고 지 은것 이 다. 그런데 란소에 직 접 물이 결합되 여있지 않으며 당 
류의 화학적본성 에는 맞지 않는 이롬이지 만 굳어 진 이롬이 므로 아직 까지 그렇 게 
부르고있다. 
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포도당(글루 3 즈 C6H12O6 ) 

포도당은 포도와 그외 단맛을 내는 파일파 꽃외 
끌선에 들어있다. 

정상사람외 피속에는 약 0.1 %외 포도당이 들어 
있다. 이것을 혈당이라고 부론다. 

@ 포도당외 몰질량은 얼마인가? 

포도당은 보통조건에서 흰 결정상태외 물질이며 
단맛이 있고 물에 잘 용해된다. 녹움점은 146° C 이다. 

결 정 상태 에 서 포도당은 고리 구조 (닫긴사슬형 ) 를 
가진다. 물에 용해시키면 일부 분자들은 고리 가 열 러 그림 4-2. 포도당결정 
면서 열린사슬형 구조로 된다. 




H 

H H 

1 1 

H H 

1 1 

H ： 

1 

H - C - 

1 1 
- C - C - 

1 1 

- C - C - 

< 1 

OHOHOHOHOI ^ 

0 ： 


열 린사슬형 구조 


^ 포도당분자에서 1번란소에 결합되여있는 히드록설기는 고리사슬이 열릴 때 없어지고 그대신 
알데히드기가 생겨난다. 이 히드록설기는 다른 히드록설기에 비하여 반응성 이 특별히 세다. 


포도당에는 1번란소원자에 결합된 히드록설기외 자러가 서로 다른 2가지 이성체가 
있다. 



@ 1번과 2번 란소에 결 합된 히 드록설 기외 방향에 기 초하여 0^ 형 파 형외 
차이를 말해보아라. 


수용액상태에서 포도당분자에는 어떤 기능원자단들이 있는가? 구조로 보아 
어떤 반응을 할수 있겠는가. 
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은거울반응 



께 링 액 외 
환원 



포도당의 환원제적성질 


시험 관에 페 링액^ 흑은 5% 류산동용액파 10% 수산화나트러움용액을 
3 rnL 썩 넣고 10% 포도당용액 5 rnL 를 넣은 다옴 가열하고 나라나는 현상을 
관찰한다. 은암민 착화합물용액 에 포도당용액 을 넣 고 수욕에 서 가열 한다. 시 험 
관안벽이 어떻게 되는가? 



포도당분자안에 있는 알데히 드기 에 외하여 Cii ( OH )2 은 CU2O 로 환원되 고 포도 
당은 산으로 된다. 

CH2OH CH2OH 

C^OH ^2 , , I /수사모 .3.0 .1 

W — i 스표 ' '"""대나 ?우 """오° 우 '배 

I I I I 

글루른산 

^ 갓 만든 수산화동 (11) 에 알데히 드기 를 가진 화합물을 작용시키 면 수산화동 (11) 이 쉽 
게 환원된 다. 이 때 색변화가 뚜렷 하기 때 문에 이 반응은 알데히 드를 검 출하는데 흔히 
러용된 다. 

Cu ( OH)2 ^ Cu ( OH ) ^ CusO 
푸른색 누런색 붉은색 

수산화동 (11) 의 침전물에 포도주산염용액을 넣으면 진한 푸른색의 용액으로 된다. 
이 용액을 ill 링액이 라고 부론다. 페 링액도 Cii ( OH )2 과 같이 알데히드에 의 하여 쉽게 
환원되면서 색이 변하므로 알데히드기검출에 Cii ( OH )2 대신에 널러 러용된다. 수산 
화동이나 페링액에서 알데히드에 대한 검출시약으로서의 작용을 하는것은 Cii 오"이다. 

포도당용액 에 은암민착화합물용액을 작용시키면 포도당은 산으로 되고 은이 생긴다. 
—C—H + 2[Ag(NH3)2]OH ^ —C—OH + 2Ag + 4NH3 + H 2 O 
0 0 
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포 도 당 용 액 Y 


은 암민 착화합물용액 



포 도당용액 



























































포도당은 몸안에서 산화되여 사람외 생명활동을 유지하는 에네르기를 낸다. 


06^1206( 고 ) + 602( 기 ) 6002( 기 ) + 6H20(ofl) ； A//=-2820kJ 

포도당은 효소인 지 마제 에 외하여 에털알룔로 발효된 다. 

C6H12O6 - 2C2H5OH + 2C02 

@ 이 원리를 어디에 러용할수 있는가? 


포도당은 분자안에 있는 히 드록설기 에 외하여 알룔처 럼 에 스데 르화반응도 한다. 
포도당은 분자안에 히 드록설 기 와 알데히 드기 가 있 으므로 알롤외 성 질 파 알데히 
드외 성질을 다 나타낸다. 

포도당은 소화과정을 거처지 않고 직접 인체에 흡수될수 있으므로 5-10% 포도 
당용액을 만들어 몸이 약하고 혈당이 낮은 사람에게 정맥주사한다. 

포도당은 당과류나 거울을 만드는데, 비 타민 C 외 원료로 러용된다. 

포도당은 공업 적 으로 산이 있는데 서 농마를 가수분해 시켜 만든다. 



>나람몸안으 I a 당 




사람의 몸에서 정상적인 혈당은 3.5><10"크-6.1><10"크11101/1^이다. 이 값보다 높거나 
낮으면 비정상적 인 생려현상을 나타낸다. 혈당값이 높으면 당뇨병에 걸린다. 

당뇨병은 많이 먹고 많이 마시며 오줌량이 증가하는 증상을 보이며 몸질량이 
감소된다. 혈당값이 낮으면 맥이 없고 피로가 인차 온다. 이때에는 포도당을 보충 
해주어 야 한다. 


파당(프록토즈 C6H12O6 ) 

과당은 과일과 끌속에 들어있는 단맛을 가진 흰색외 결정 이 다. 녹음점 은 102 °C 
이다. 파당외 분자식은 포도당파 같이 C6H12O6 으로 표시되지만 그외 구조는 다르다. 
과당을 물에 용해시키면 고리가 열러면서 케론기가 생긴다. 





H H H H H 

I I I I I 

H — iC ~ ^~ oC^C ~ 수 H 

1| ^ 4| 5| b| 

OH O OH OH OH OH 
열 린 사슬형 
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C —f CH 2 OH 

oh/ 4 



과당 포도당 

이렇게 생긴 포도당에 외하여 환원제적성질이 나타난다. 포도당으로부터 파당에 
로외 이성화는 실현할수 없겠는가. 

포도당에 이성화효소를 작용시키면 포도당외 일부가 파당으로 번하면서 포도당파 
과당외 혼합물이 얻어진다. 이 혼합물은 끌외 단맛파 비숫하며 목당이라고 부론다. 

© 과당은 효소가 있는데서 에털알롤로 발효된다. 방정식을 써보아라. 

문 제 

1 . 포도당에 대한 아래외 표현에서 톨린것은 어느것인가? 

1) 포도당외 분자식은 C6H1206 이 다. 

1_) 에스데르화반응을 할수 있다. 은거울반응을 할수 있다. 
n ) 수소가 부가되여 6가알롤을 만들수 있다. 

근 ) 가수분해되 여 알룔이 생 긴다. 

T 그 ) 포도당파 파당은 이 성 관계 에 있다. 

H ) 산화되 여 C 02 파 H2O 로 될 수 있다. 

2 . 밑줄을 그은 부분에 알맞는것을 써 라. 


^ 포도당과 과당은 간단히 다옴과 같이 표시한다. 



포도당 과당 

@ 케론외 성질이 알데히드외 성 질파 다른 점은 무엇 인가? 

과당은 분자안에 히드록설기와 케론기를 가지고있으므로 알롤외 성질파 케론외 
성질을 함께 나타낸다. 

그런데 과당은 알카러성메질에서 은거울반응을 하며 수산화동 (11) 을 환원시킨다. 
과당이 어떻게 환원제적성질을 나타내겠는가. 

알카러성메질에서 과당은 쉽게 포도당으로 이성화된다. 
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Imol 외 포도당이 은거울반응을 할 때 필요되는 은암민착화합물은 ^ mol 이며 반응 

후 포도당은 _로 번한다. 그 구조식은 _이 다. 만약 포도당파 초산이 완 

전히 반응한다면 리론적으로 초산은 _ mol 이 필요된다. 또한 포도당을 전부 

C 02 과 H2O 로 되게 한다면 이때 요구되는 산소외 체적은 표준조건에서 _ L 

차지한다. 이 산화반응은 _열 반응이 다. 포도당은 발효되 여 알룔을 만든다. 

이때 생기는 기체는 표준조건에서 체적으로 _ L 이다. 

3. 밑줄을 그은 부분에 알맞는것을 써 라. 

포도당은 일정한 조건하에서 수소와_반응을 일으킬수 있다. 이때 _이 

생긴다. 반응외 화학방정식은 _이다. 포도당분자에는 _기가 있다. 

그러므로 카르본산과 _반응을 할수 있다. 

4. 당 iL 병 환자외 오줌에는 비 교적 많은 량외 포도당이 들어있 다. 화학적 인 방범 으로 
환자외 병이 당뇨병인가를 알아내여라. 

5. 어떤 물질외 분자량은 180이다. 그중에 란소가 40%이고 수소가 6. 7%이며 나머 
지 는 산소 이 다 . 이 물질 외 분자식 을 나 타내 여 라. 

6. 보온병유리에 은을 입힐 때 포도당을 환원제로 쓴다. 한개외 보온병유리에 은을 
0.3 g 입힌다고 할 때 메일 5 000개씩 생산하는 공장에서 하루에 98% 포도당이 
몇 kg 이 나 필 요한가? (답. 약 1.28 kg ) 

7. 과당의 화학성질이 케론파 다른 점은 무엇 인가? 


제2절. >나랑과 길금당 


0 나카로즈, C12H22O11 ) 

사랑은 사랑수수(함량 11-17%)와 사랑무우(함량 14-26%)를 비룻하여 많은 
식물들외 잎파 줄기, 열메에 들어있다. 

사랑은 182° C 에서 녹으며 물에 용해되는 색이 없는 결정이다. 

사랑외 당도를 포도당 및 파당과 비 교해 보아라. (표 4-1) 


당으 I 당도비교 표 4-1 


사랑 

100 

파당 

175 

포도당 

74 


길금당 32 

사랑은 포도당분자와 파당분자사이 에서 물 한분자가 떨 어지면서 이 루어 진 
화합물이 다. 
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2[ ^ 31 4f CH 2 OH 

I I I 6 

사랑은 어떤 화학성질을 가지겠는가. 

실험으로 사랑외 성질과 그외 구조를 알아보자. 

멀 럼 

사탕으 I 성질 

mim 

깨끗이 씻은 2개외 시험관에 20%외 사랑용액을 ImL 씩 각각 넣는다. 그중 
한 시험관에는 3 방울외 물은 류산을 넣고 2 개외 시험관을 5 rnin 동안 가열한 
다. 그다옴 물은 류산을 넣은 시험관에 C02 거품이 나오지 않을 때까지 
Na2C03 가루를 넣어 산을 중화시킨다. 우외 2개외 시험관에 각각 페링액 흑 
은 갓 만든 Cii (OH)2 용액을 넣은 다움 가열한다. 나타나는 현상을 관찰한다. 



류산을 a 은 서험관에서의 번화 


© 사랑분자안에 알데히드기가 있는가? 

@ 사랑용액에 산을 넣고 가열한 다음 생긴 물질외 분자에는 알데히드기가 있 
는가? 무엇을 보고 그렇게 말할수 있는가? 

사랑은 은거 울반응을 하지 않으며 갓 만든 Cii ( OH )2 을 환원시키 지 않는다. 
이것은 사랑분자안에 알데히 드기 가 없다는것을 말해준다. 

류산촉메가 있는데서 사랑은 가수분해되여 포도당파 파당을 만든다. 
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이로 하여 사랑이 가수분해된 후에는 은거울반응을 하며 갓 만든 Cii ( OH )2 을 환원시 
킨다. 사랑외 가수분해를 전화라고 부르며 전화에 외하여 얻어진 혼합물을 전화당이 
라고 부론다. 전화당은 그 조성 과 맛이 끌파 비 숫하므로 이 용액 을 인조꿀이라고 
부론다. 


^ 사랑의 전화는 식료가공과정에 흔히 일어나는 현상이다. 

전화당은 물에 잘 풀러고 물기를 잘 빨아들이며 사랑이 걸정화되지 못하게 하는 성 
질이 있다. 그러므로 사랑가루를 생산하는데서는 사랑이 전화되지 못하도록 하여야 
하지만 사랑이나 과일가공을 비롯한 식료가공공정에서는 사랑의 전화를 러용한다. 



사랑가루와 식 조를 가지고 알사랑을 만들어 보아라. 



길금당 (말토즈, 맥아당 C12H22O11 ) 

길금당은 여 러 가지 남알외 길금에 들어있으므로 그렇 게 부르게 되 였 다. 



길금당을 맥아당이라고 부르는 리유 




여 러 가지 남알이 싹틀 때 그안에는 아밀라제 라고 하는 효소가 생긴다. 이 효소 
에 의하여 농마가 가수분해되며 그 가수분해산물을 영 양물로 섬취하여 싹이 자란 
다. 그런데 보러싹에 아밀라제라는 효소가 제일 많으므로 주로 보러길금을 농마의 
가수분해에 러용한다. 이때 두당류가 생기는데 보러길금에 의하여 얻어진 당이라 
고 하여 맥아담이라고 부르게 되였다. 
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길금당은 물엿외 주요성분으로서 녹움점이 103° C 인 단맛이 있는 무색외 결정이다. 




































































길금당은 두 분자외 포도당으로부터 물 한분자가 떨어지면서 이루어진 화합물이다. 




@ 길금당은 어떤 화학성질을 가지겠는가? 구조로부터 짐작해보아라. 


— 길금당은 환원제적성질을 가지는가? - 

당에서와 같이 고려를 열수 있는 히드록설기가 있다. 

실험 - 길금당용액에 갓 만든_용액을 넣은 다옴 열을 준다. 

_의 푸른색은_으로 변한다. 

이 반응의 화학방정식은_이다. 

결론: 길금당은 수용액상태에서 길금당분자안에 존재하는_에 의하여 

_적성질을 나타낸다. 





길금당은 산 또는 효소가 있는데서 가수분해되며 이때 포도당이 얻어진다. 

C12H22011 + H20 ~나 2C6H1206 

길금당 포도당 

길금당은 농마를 불완전가수분해할 때 얻어진다. 

길금당은 빵, 과자를 비룻한 움식물외 단맛을 내는데 러용된다. 

^ 사랑, 길금당과 같이 물과 작용하여 두 분자의 하나당을 만드는 물질을 두당류라고 
부르며 포도당이나 과당처럼 더 작은 당으로 같라지지 않는 당을 하나당류라고 
부론다. 하나당류는 더는 가수분해되지 않는다. 

@ 표 4-1 을 보고 어 느 당외 단맛이 제 일 센가를 알아내 여라. 

문 제 

1 . 길 금당과 사랑을 서 로 비 교한 아래 외 설 명 들가운데 서 톨린것 은 ( ) 이 다. 

~"0 이것들외 분자식은 서로 다르다. 사당외 분자식은 C12H22O11 

1-) 이것들외 분자구조는 서로 다르다. 사랑분자에는 알데히드기가 없다. 

이것들은 이성체가 아니다. 동족체이다. 

근) 사랑은 가수분해 할수 있으나 길금당은 가수분해할수 없다. 
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2. 포도당이 하나당류라는 주요원인은 무엇인가? 아래외것에서 골라보아라. 

1) 당류들가운데서 구조가 가장 간단하다. 

1- ) 당류들가운데서 들어있는 란소원자수가 가장 작다. 

1=) 분자내에 1개외 알데히드기가 있다. 

근) 가수분해되여 더는 간단한 당으로 될수 없다. 

3. 어떤 유기물질외 결정을 분석하고 다옴파 같은것을 알아냈다. 

1) 이 물질은 란소, 수소, 산소외 3가지 원소로 이루어졌다. 

1_) 이 물질외 분자량은 342 이 다. 

n) 분자에 서 원자수비 는 H ： 02 ： l, H 는 C 에 비해 10 개 더 많다. 

근) 이 물질은 물에 쉽게 용해되며 그 수용액에 W 은 류산용액을 넣고 가열하고 
얻어진 생성물에 새로 만든 Cii(OH)2 용액을 넣어 반응시키면 붉은색침전물 
이 생 긴 다. 이 화합물외 분자식파 이 롬을 추러 관단하여 라. 

4. 세개 외 시 험 관에 제 가끔 사랑용액 파 길 금당용액 , 물이 들어있 다. 어 느 시 험 관에 
무엇 이 들어있는지 알려면 어떻게 해 야 하겠는가? 

5. 물을 조금 포함하는 사랑 0.9g 을 물은 류산파 반응시 켜 완전히 가수분해한 뒤 에 
중화시키고 많은 량외 새로 만든 Cii(OH)2 용액을 넣어 열준 결파 붉은색침전물 
이 0.715g 만들어졌다. 

1) 붉은색침 전물외 이 롬파 화학식 을 써 라. 

1_) 사랑이 가수분해되여 생기는 하나당류외 이롬을 써라. 

TI ) 우외 갓 만든 Cli(OH )2 용액파외 반응에서 하나당류 각각 Ini 이로부터 붉은색침전 
물이 Imol 씩 얻 어 진다고 가정 하면 사랑에 물이 몇 % 포함되 여있는셈 인가? 

(B. 5%) 

근) 이 사랑을 완전히 말린 다옴 3.42g 을 물에 용해시켜 10% 용액으로 만들고 
적당한 효모를 넣어 발효시켰다. 이때 알룔만이 생긴다고 보고 사랑외 번화 
방정 식을 써 라. 이때 얻어지는 기체는 (TC, O . lMPa 에서 몇 mL 이겠는가? 

(:답. 896mL) 

6. 사랑용액 이 들어있는 시 험 관에 W 은 류산을 넣 고 가열 한 다옴 새 로 만든 
Cii(OH)2 용액을 넣 었다. 이 용액을 가열해도 붉은색침전물이 생 기지 않았다. 
이 설험 이 성공하지 못한 원인은 무엇이며 옳은 조작방법을 써라. 

7. 길금당을 95.6% 포함한 당 200g 으로 몇 g 외 알룔을 만들수 있겠는가? 그만한 
알룔로 몇 g 외 초산을 만들수 있겠는가? 이 초산을 400g 외 물에 용해시킨 후 그 
초산용액외 밀도가 1.031g/cnf 라는것을 측정하였다면 그 초산용액외 %농도와 
몰농도는 얼마인가? (답. 103.04g, 134.2g, 25.1%, 4.32niol/L) 
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그림 4-3. 강 ao [로부 a 업어지는 식료품돌 

위대한 수령님과 위대한 장군님외 현명한 령도에 외하여 각곳에 일떠선 곡산공장들 
에서는 강냉이를 비롯한 알곡을 가공하여 국수, 옥당, 엿, 포도당, 기롬과 같은 식료품 
들을 생산하고있다. 

농 D 뉴으 I 존재와 구조 

강냉 이에는 어떤 성분이 들어있는가. 

쌀, 강냉 이 , 감자를 비 룻한 알곡외 기 본성 분은 당류 특히 농마이 다. (그림 4-4) 





^른 국수 


저13절. 농 

강냉 이를 비룻한 알곡을 가공하여 농마, 당분, 기롬파 같은 여 러가지 영 양물질 
들을 골고루 뽑아내는것은 식료품외 가지수를 늘이고 근로자들외 식생활을 높이는데 
서 메우 중요한 외외를 가진다. 
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그림 4-4. a 쌀파* 강 a 이, 감자의 영양성분 


농마는 식 물체 에 서 엽 록소외 촉매 작용에 외 하여 C02 파 H2O 로부터 빛합성 되 는 
천연고분자화합물이 다. 

6nC02 + 5nH20 ■ 해 - 빛 - > (CeHioOs)!. + 6n02 

엽 록소 농마 

^ 분자량이 1 만이 넘는 큰 분자를 고분자 흑은 고분자화& 물이라고 부론다. 

고분자화합물은 어떻게 만들어졌는가에 따라 천연고분자화합물파 합성고분자화합물 
로 같라본다. 

@ 빛합성 이 란 어 떤 반응인가? 

이렇게 합성된 농마는 식물외 열메나 덩이줄 
기 , 덩 이뿌리 에 알갱 이 모양으로 저 장된다.(그림 
4-5) 

농마는 흰쌀에 약 72-82%, 강냉이에 61-75%, 

밀에 63%, 감자에 12-24% 들어있다 

농마알갱 이는 수많은 농마분자들이 엉겨 모인 
것이다. 

농마분자는 수많은 -포도당들이 측합된 고분자이다. 


^ 텔 ) 

^ 0 0 

0 D 


(go f) ^ 


그림 4-5. 농마알갱이 




Q... 


( C6Hio05)n n =2 X 10^-1 x 10^ ( 아밀 로즈), n =6 x 10^-2. 8 x 10드(아밀로팩 린) 


^ 측 두개이상의 기능원자단들사이에서 간단한 물질이 떨어지면서 서로 결합하는 반 
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말한다. 



















































농마분자에는 -포도당이 설사슬로 결합되여 이루어진것파 가지를 처면서 
걸합되여 이루어진것이 있다. 설사슬로 이루어진것을 아밀로즈, 가지로 이루어진 
것 을 아밀로팩린이라고 부론다. (그림 4-6) 




그림 4-6. 농마구조의 모형 

아밀 로즈의 설 사슬은 용수철 모양으로 말려있 다. 

^ 밀^ 아밀로펙런 76%, 아밀로즈 24% 참쌀: 아밀로펙런 100% 

농 D 뉴으 I 성질 

농마알갱 이 는 냄새와 맛이 없고 찬물에는 용해되지 않는 흰 가루이 다. 뜨거 
운 물에 서 는 부풀면서 끈기있는 농마풀로 된다. 이 끈기 는 주로 아밀 로팩린에 
외한것이다. 

@ 찰쌀을 가지고 만든 떡은 끈기가 메우 세다. 왜 그런가? 

농마는 보통 환원제 적성질 이 없다. 왜 그런가. 

포도당 2개로 결합된 두당류는 가수분해된다. 그렇다면 수많은 포도당들로 결 
합된 농마도 가수분해되 지 않겠는가. 

농마는 산 또는 효소가 있는데서 덱스트린, 길금당을 거처 포도당으로까지 차례 
로 가수분해된다. 


(CeHioOs)!! (C6Hio05)x C12H22O11 C6H12O6 

농마 덱스트린 길금당 포도당 

(여 기서 n > x , 구워 낸 빵의 검면과 물을 먹 인 면천에서 윤기를 내는 물질 이 덱스트린이 다. ) 

이 반응을 간단히 나타내면 


(CeHioOs)!! 수 nH20 nC6Hi206 

농마자체는 단맛이 없는데 밥을 오래 껍으면 왜 단맛이 나는가. 
농마외 가수분해 는 사람외 몸안에 서 도 일 어난다. 
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밥을 오래 껍으면 침에 있는 효소에 외하여 밥외 주성분인 농마가 길금당 또는 
포도당으로까지 가수분해 되 므로 단맛을 느전 다. 

농마에 요드용액을 작용시키면 검푸른색이 나타난 
다. (요드-농마반응) 

요드와 반응할 때 아밀로즈에서는 진한 푸른색이 나타 
나고 아밀로펙 린에서 는 붉은보라색 이 나타난다. (그림 ,, ^ , 

끄르 xfl W 은보라색 

4-7) 요드-농마반응에서는 이 두 색이 어울려 검푸른색으 

로 나라난다. 이때 요드분자는 농마분자사슬에 끼여든다. 그림 ■구 • 요드-농마반융 





글리크진 




농마에는 글리코2!]이라는 동물성농마도 있다. 글러코겐은 대-포도당들이 결합된 
가지사슬(아밀로팩런보다 가지가 더 많다.)구조를 이루고있으며 농마와 성질이 버숫 
하다. 

사람파 동물의 간장, 근육에 많이 들어있다. 간장의 글리코겐은 포도당으로 분해되 
여 피속에 들어가며 근육의 글리코겐은 근육수측의 에네르기원천으로 된다. 


® 이 반응을 어디에 러용할수 있는가? 



요드-농 D 유반응 


른 사과쏘각, 감자, 빵, 농마국수에 스포이드로 물은 요드용액을 1-2 방 


울 떨군다. 어떤 색 이 나타나는가를 본다. 
요드읍액: KI 용액 에 12을 용해시 킨것 






용액 


감자 농마국수 


M 과 Mi 







%, 


-fc 


푸른 사과 



대' 나 


빵 



농마 


l 2 
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농 D 뉴으 I 리용 

농마는 움식물외 중요한 성분이며 에네르기원천외 하나이다. 공업에서는 포도당 
과 알룔외 제조에 쓰인다. 공장에서는 강냉 이농마를 가수분해 하여 엿파 포도당을 만 
들고 포도당으로부터 옥당을 만든다. 엿은 덱스트린, 길금당, 포도당외 혼합물로서 
영 양가가 높은 식 료품이다. 

문 제 

1 . 간단히 대답하여 라. 

1) 농마가 가수분해된다는것을 어떻게 알아보겠는가? 

1_) 어떤 방법으로 농마가 완전히 가수분해되였다는것을 알수 있는가? 

1=) 익지 않은 과일살은 요드와 만나면 푸른색을 떤다. 익은 파일즙은 은암민착 
화합물용액을 환원시 킬수 있다. 이 두가지 현상을 어떻게 설명할수 있는가? 

2. 어느 공장에서 54 %외 농마를 포함하는 마른 감자 2 t 으로 알룔을 만들려고 한다. 
발효과정에 85% 외 농마가 알룔로 전환된다고 보면 50% 외 물을 포함하는 알롤은 
얼마나 얻어지는가?(답. 1.04 t ) 

3. 3.24 g 외 농마와 3.42 g 외 사랑을 혼합하여 일정한 조건에서 완전히 가수분해시켰 
다. 만일 ag 외 포도당과 bg 외 파당이 얻어졌다면 a 와 b 외 비는 얼마인가? 

(답. 3：1) 


제4절. 섬유소 

위대한 수령 김일성대원수님께서는 다옴파 같이 교시하시였다. 

«•••섬유문제를 해결하기 위하여서는 화학섬유를 많이 생산하는데 중점을 두어 
야 합니다. 나무로도 섬유를 생산하고 카바이드와 갈, 강냄이대로도 섬유를 생산 
해 야 합니 다.» 

위대한 수령님과 위대한 장군님께서는 
우리 인민들에게 더 많은 웃감이 차례지도 
록 하기 위하여 현대적인 화학섬유공장들 
을 일 떠세 워 주시 고 이롬없던 섬 에 같밭 
을 꾸려 «비단섬» 으로 부르도록 하여주 
시였다. 오늘 우려 나라에서는 나무와 같 
을 비룻한 여러가지 원료로부터 갖가지 인 

조섬유를 생산하고 있으며 카바이드로 부터 그림 4-8. 목화와 대마 

합성섬유를 생산하고있다. 
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섬유소는 자연계에 있는 천연고분자화합물로서 목화, 대마, 나무, 같, 강냉이대 
를 비 룻한 식 물에 많이 들어있 다. (그림 4-8) 

섬유소는 식물체외 약 30-50 %를 차지한다. 자연계에서 거외 순수한 섬유소로 얻 
어 지 는것 은 목화이 다. 

섬유소의 구조 

섬유소는 수많은 [3 -포도당들이 측합된 고분자이며 화학식은 농마와 같이 
( CeHioOs )^ 으로 표시된다. 섬유소는 또한 메 포도당단위마다에 3개외 히드록설기가 
있으므로 화학식을 간단히 tC 6 H 702(0 H )3] n 으로 쓰기도 한다. 

섬유소와 농마외 구조는 서로 다르다. 


a 


CH2OH 


CH2OH 




CH20H 


a 


CH2OH 

■ —— o 



o 


(CeHioOs) 


=5X10 ■냐 XIO' 


섬 유소는 농마와는 달러 오직 가지없는 설 사 
슬구조로만 되 여있고 그 길 이도 훨씬 길다. (그림 
4-9) 

@ 섬유소외 구조가 아밀로즈외 구조와 비숫 
한 점과 다른 점은 무엇인가? 

섬유소분자들은 무질서하게 놓여있지 않다. 

설모양외 섬유소분자들은 서로 평행으로 질서 
있게 놓여 서 안정한 섬 유소분자묶음을 이 루고있 
다.(그림 4-10) 섬 유소분자들은 서 로 가까이 놓 
일수 있으므로 분자들사이에 작용하는 힘 이 세기 
때문에 가느다란 설로 뽑을 때에도 끊어지지 않 
는다. 

섬유소의 성질 

섬유소는 냄새와 맛이 없는 흰색외 물질이다. 

물과 알룔, 에매르 등 유기용매에 용해되지 않는다. 

@ 섬 유소는 농마처 럼 환원제적성질 이 없다. 왜 그런가? 

섬 유소도 농마처 럼 가수분해되 겠는가. 설험 으로 알아보자. 



그림 4-9. 섬유소의 구조모형 



그림 4-10. 섬유소분자묶음 
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섬유소의 가수분해 


시험관에 목화솜 흑은 작은 려지를 넣고 질은 류산을 넣어 흔든다. 어떤 현 
상이 나타나겠는가? 

묵처 럼 된 섬 유소를 물이 든 시 험 관에 옮기 고 약한 불로 가열 한다. 식 힌 
다옴 3방울외 CuS 04 용액 과 많은 량외 NaOH 용액 을 넣 어 산을 중화시키 며 
Cii ( OH )2 침전물이 생기게 한다. 시험관에 열을 준다. 용액외 색은 어떻게 번 
하는가? 



CU 20 침 전물이 생 기 므로 용액외 색 은 붉은색 으로 번한다. 

이것은 섬 유소가 산이 있는데서 가수분해 되 여 환원제적성질을 가지는 물질을 만 

든다는것 을 말해 준다. 섬 유소가 가수분해 되 여 생 긴 최 종생 성 물은 포도당이다. 


(CeHioOs) 
섬 유소 


nH20^ nC6Hi206 


열 


포도당 


사람은 섬유소를 분해시키지 못한다. 그러나 소나 양, 염소를 비룻한 일부 동물 
들은 풀을 먹고 산다. 이것은 무엇을 말해주는가. 

섬유소는 효소에 외해서도 가수분해될수 있다. 

^ 농마나 섬유소와 같이 물과 작용하여 여러개의 하나당류를 만드는 당을 여 a 당류라고 부론다. 

섬 유소분자에는 메우 많은 히 드록설기 가 있으므로 알룔처 럼 산과 반응하여 에스 
데르를 만든다. 

질산과 반응하여 질산섬유소를 만든다. 


： C6H702 ( 0H ) 3]n + nHNO 


3 


： C6H702(0H)20N02] 
모노질산섬유소 


nH20 
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반응조건에 따라 디질산섬 육 [ C 6 H 702(0 H )(0 NC ^)2] n , 
트러질산섬유소 [ C 6 HA ( ON 02)3] n ^> 얻어질수 있다. 

질 소함량이 12. 7-13. 5 % 인 트러 질산섬 유소는 
무연화약으로 쓰이 고 11-12 %인 디질산섬 유소는 칠 
감, 셀톨로이드, 룔로디온막을 만드는데 쓰인다. 

@ 초산과 반응하여 초산섬유소가 얻어지는 반 
응식 을 써보아라. 



enQG^efiCO 
+4 nH 2 b •?( rZ > 
+2 nN 2+2 nNH 3 


2[C6H702(0N02)3] 


그림 4-11. 무연화약은 
란알을 날려보 tH 다 


초산섬유소는 가소물, 필림, 초산인견을 만드는 
데 쓰인다. 



콜로 CI 온, 셀룰로이드 




19세기 중엽에는 당구알을 상아로 만들었기때문에 그 값이 매우 비왔다. 

상아를 대신할수 있는 당구알재료를 만들어보러라 결심한 화학자 론 하이아트 
(1837-1926) 는 고심끝에 우연히 그 재료를 발견하였다. 

어느날 그는 손가락에 상처를 입었는데 거기에 룔로디온용액 (질산섬유소를 에매 
르-에릴 알룔의 혼합용액 에 용헤시 킨것)을 발랐더 니 몇 min 지 나서 액체가 마르고 굳 
은 막이 생겼다. 이것을 보고 그는 룔로디온으로 당구알을 만드는데 성공하였다. 

이 재료를 셀룰로이드라고 이롬지 었고 다옴헤인 18기년에 공업화하였다. 
합성수지외 력사는 이때부터 시작되였다. 


섬유소의 리용 

섬 유소는 괄프, 종이생 산외 원료이 다. 

종이 나 인조섬 유외 원료로 쓰기 위하여 나무와 같, 강냉 이짚 같은데 서 순수한 
섬유소만을 갈라낸것을 팔프라고 부론다. 괄프를 물에 용해시키고 활석 , 수지와 같 
은것 들을 약간 섞 은 다움 종이 만드는 기 계(초지기 ) 에 넣 으면 젖 은 종이 가 된 다. 다 
옴 이것이 건조통에 들어가 겁면이 메끈하게 다져지면서 종이가 된다. 활석은 종이 
외 겁 면 을 메끈하게 하며 수지 는 잉 크가 피 지 않게 한다. 

섬유소로 섬유를 만든다. 

섬유란 무엇인가. 천을 쌀수 있도록 설모양으로 가늘게 뽑은 고분자화합물이 


134 































섬유이 다. 

고분자화합물이 섬 유로 되 자면 고분자가 가지 없는 설 사슬구조를 이 루고있 어 야 
하며 그 분자들이 한 방향으로 질서있게 배렬되여있어야 한다. 그래야 고분자들사이 
에 끌힘이 커서 당겨도 끊어지지 않는 섬유로 된다. 

섬유를 만들 때에는 설사슬구조를 가진 천연고분자화합물(목화솜, 누에고처)을 
러 용하거 나 저 분자물질 (분자량이 작은 물질 ) 을 원 료로 하여 고분자물질 을 합성 한 
다음 그것을 질서있게 한 방향으로 배렬시켜야 한다. 



갈을 원료로 하는 인조섬유공업창설 




1954년 7월 위대한 수령님께서는 길주괄프공장에 찾아오시여 마형옥과학자에게 
우리 나라에는 백양나무처럼 빨러 자라는 넓은잎나무와 같이 많은데 그것을 효과적으 
로 러 용하기 위 한 연구사업 을 맡데 대 하여 뜨겁 게 말씀하시 였 다. 

위대한 수령님께서는 전후의 그 어려운 조건에서도 이 연구사업에 필요한 실험기구와 
시약들을 비행기로 몸소 보내주시고 제기되는 문제들을 하나하나 풀어주시였다. 

위대 한 수령 님께서는 무성한 잡초밭의 아침 이슬을 맞으시며 같을 기본원료로 하는 
화학섬 유공장의 터전을 잡아주시 고 풍랑사나운 서헤의 배 길을 헤 치시며 믿옴직한 원 
료기지도 잡아주시였다. 

뿐만아니라 파학자의 연구사업정형을 몸소 구체적으로 료헤하시고 같에서 섬유를 
뽑는것 을 의 심하지 않는다고, 신심 이 있 다고 고무헤 주시 였 다. 

위대한 수령님의 크나는 믿옴과 은정속에서 마형옥파학자는 드디여 1961년 세계에 
서 처옴으로 같을 원료로 하는 중간공장시험에 성공하였으며 같섬유공업화를 설현하 
였 다. 


비스코스인조섬유는 어떻게 만드는가. 기 본원료는 괄프이 다. 괄프에서 무질서하게 
배 치 되 여있는 섬 유소분자들을 질서있게 배 렬시 키 기 위하여 다옴과 같이 한다. 

우선 괄프를 17-18 %외 가성소다용액파 작용시켜 알카러섬유소를 만든다. 알카 
러 섬유소를 이류화란소와 반응시키면 섬유소크산토겐산나트러움이 얻어진다 . 섬유소 
크산토겐산나트러움을 물은 가성 소다용액 에 용해시키면 끈기있는 용액인 비 스코스가 
된다.(그림 4-12) 
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그림 4-12. 인조섬유의 만들기 

^ 비스코스라는 말은 라런 어 로 «진득진득한것 ;) 을 의 미한다. 

다옴 비 스코스(방사액 )를 노줄을 거 처 류산용액 (응고액 )속으로 방사하면 섬 유소 
크산토겐산나트러움이 류산과 반응하여 섬 유소로 되 살아나 질서있게 배 렬된다. 


nNaOH nHgO 



SNa ] 


n 


그림 4-13. 비스코스볼 만도는 파정은 섬유소의 자 i 생파정이다 
@ 그림 4-13 에 서외 과정 을 화학반응식 으로 나타내 여라. 

^ 방；나란 섬유원료를 용매에 풀어서 일정한 압력으로 가는 구멍 (노줄: Icnf 의 면적에 구 
멍이 60 개 흑은 4 000 개 뚫린것이 있다.)을 거처 밀어내는것을 말한다. 



그림 4-14. 



그림 4-15. 비스코스인조섬유 방사 
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방사하여 얻은 섬 


TT 


물로 씻고 잡아늘구 


어 말러우면 인조섬유(재생섬유라고도 부론다.) 


로 된 다. 얻 어 진 섬 


TT 


짧게 잘라서 솜처럼 만 


것 이 
비 


이다. 




설 름사이 를 거 처 응고액속으로 


버 스코스 

4긋 


셀로관 


6 


내보내면 셀로관막이 얻어진다.(그림 4-16) 

지 금은 섬 유소를 직 접 용메 ( NMMO * N - 메 
털모르폴린옥시드)에 용해시키고 응고욕에서 응 


응고액 

그림 4-16. 설로판만들기 


고시 켜 « 러 오쩔 » 이 라고 하는 섬 


TT 


생 산하고있 다. 


러오쩔섬유는 비스코스섬유보다 질이 훨씬 더 좋다. 이 섬유외 세기는 지금까지 


알려 진 인조섬 유가운데 서 제 일 크며 합성 섬 유인 데 트론파 비 숫하다. 이 섬 


TT 


가벼 


우면서 도 질기 고 빨아도 줄지 않으며 




성이 좋다. 그러므로 여러가지 뜨개웃, 


샤쓰, 


복을 만들수 있으며 다른 섬유와 혼방하여 쓸수도 있다. 


러 오될 섬 


TT 


원료원천이 풍부하고 원료소비가 비스코스섬유보다 훨씬 적다. 


비 스코스 It 생산하는데는 NaOH , CS2 , H2SO4 과 같은 원료가 3.5-4 t 소비 되지만 
러오쩔섬유 It 생산하는데는 용메가 0.05-0.08 t 밖에 소비되지 않을뿐아니라 
99. 5%까지 회수하여 쓰며 물은 완전히 재순환하여 쓴다. 또한 생산공정이 간단하 
고 생 산주기 가 짧다. (비 스코스섬 유생 산에 서 는 40-50 h , 러 오될섬 유생 산에 는 3 h 정 도 


걸린다.) 


러 오쩔 섬 


TT 


만드는 파정에 화학반응이 진행되지 않으므로 유해가스 등 페기 


a 


이 없어 공해를 일으키지 않는다. 그러나 비 


.섬 유생 산과정에 는 CS2 , H2S , S 02 


등이 생기므로 유해가스가 생기며 섬유 론당 300-450 m 크외 페수가 나와 강하천을 오 
염시킨다. 

러오쩔섬유제품은 짧은 시간내에 생물분해될수 있으므로 그 페설물은 오염을 일 
으키지 않는다. 


^ 섬유의 세기- 
일반적으로 섬 


U 토 


섬 


TT 


길 이 방향으로 당기 여 끊을 때의 세기 인데 세 기가 


록 


TT 


오래 쓸수 있으며 쓸모는 많아진다. 


옴식 물에 들어 있는 섬 유소는 사람외 소화과정 에서 중요한 작용을 한다. 


즉 밸외 운동과 소화액외 분비를 촉진시켜 옴식물외 소화와 배설을 돕는다. 
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우리 나라에서 섬유으 I 력；나 




우리 선조들은 오래전부터 삼섬유(삼섬유는 대마로 만든다.)로 설과 천을 생산 
하여 러용하였다. 당시 생산된 직물은 모두 베실(삼실)로 관 마직물(베천)이였다. 
삼실에 뒤이어 명주실과 모설을 사용하게 되였고 B . C . 1000년경에는 마직물, 견직 
물, 모직물이 웃감으로 쓰이게 되였다. 

3세기에 삼섬유를 원료로 하는 종이를 만들어 사용하였다. 당시 우리 나라의 종이 
는 그 질이 좋고 종류가 다양한것으로 하여 주변 나라들에 널러 알려져있었다. 

14세 기 중엽 에 문익점 에 의하여 목화가 재배되면서 우리 나라에서도 무명 이 퍼 
지게 되였다. 



세상에 처읍 나온 화학섬유-인조섬유와 사르돈 UI 




샤르든네(프랑스, 1839-1924) 는 누에가 총잎을 먹고 설을 토하는것을 보면서 
총잎을 가지고 섬유를 만들어볼 생각을 하였다. 그는 총잎을 분쇄하고 그것을 질산 
에 녹여 니트로섬유소를 만들고 그것을 주사기로 뽑아 비단실처럼 윤기나고 촉감도 
아주 부드러운 설을 만들었다. 그는 이 화학섬유를 태 양의 헤살파 같다는 뜻에서 레 
온이라고 부르고 1884년 영 국에 서 열린 만국박람회 에 내 놓았다. 

최 초의 화학섬 유 레온은 비 단설 보다 더 아롬다와 관람자들의 인기 를 독점하였 
다. 그런데 그후 끔쩍한 일 이 벌 어 졌 다. 

당시 귀족부인들이 서로 다투어 새로 
나온 이 비 단천 으로 야회 복을 헤입 고있 었 는 
데 어 느날 담배불이 그 웃에 떨 어지자 웃은 
순식간에 타버렸으며 그 웃을 입고있던 귀 
족부인은 화상을 입고 죽고말았다. 사실상 
니트로섬유소는 화약이였던것이다. 그후 샤 
르든네는 더욱 분발하여 1891년 오늘의 비 
스코스섬유를 만드는데 성공하였다. 
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^ 섬유소에 치환기가 붙은 섬유인 질산섬유소, 초산섬유소를 반&성섬유라고 부론다. 
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1 . 다옴 물옴에 대답하여라. 

1) 아래 물질 들가운데 서 천 연고분자화합물에 속하는것 은 어 느것 인 가? 

1) 섬유소 1-) 사랑 n ) 농마 근) 길금당 

2) 아래 물질들가운데서 환원제적성질을 가지 는 당류는 어 느것 이며 가수분해되 여 
얻어진 최종생성물이 2가지 물질인것은 어느것인가? 

1) C 6 Hi 206( 포도당) 1-) Ci 2 H 220 ii ( 사랑) 

^ ) ( CeHioOs ) n (농마) 근 ) ( CeHioOs ) n (섬 유소) 

3) 농마와 섬 유소에 대 한 서술에서 정 확처 않은것은 어느것 인가? 

1) 이것 들외 일 반식 은 모두 ( C6Hio05 ) n 이 다. 서 로 이성체 이 다. 

1~) 이것들은 모두 혼합물이 다. 

n ) 이 것 들은 모두 가수분해 될수 있다. 최 종생 성 물은 모두 포도당이다. 

근) 모두 천연고분자화합물이다. 

2 . 간단히 대답하여라. 

1) 섬 유소도 농마처 럼 가수분해되 여 포도당으로 된다. 

그런데 왜 사람은 섬 유소를 직 접 영 양물질 로 섭 취 할수 없는가? 

1_) 농마로는 왜 섬유를 만들지 못하는가? 

3. 분자량이 아래와 같은 섬유소분자에 포도당고리가 몇개 들어있는가? 

1) 솜외 섬유소분자량 1 750 000 1-) 아마외 섬유소분자량 5 900 000 

4 . 어 떤 목화섬 유외 평 균분자량은 5 X 10 크이 다. 이 목화섬 유분자에 들어있는 포도당 
고리외 개 수는 아래외것 들가운데 서 어 느것 에 근사하겠 는가? 

1) 32 1-) 3.5 X 10 오 n ) 3.2 X 10^ 근) 3.6 X 10^ 
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제 5 절. 예스레르, 기름 


에스 레 르 

@ 에스데르는 어떤 반응에 외해서 생기는가? 화학반응식을 써라. 

카르본산외 분자구조와 비교하여보면 에스테르란 어떤 물질인가? 

에스레르는 카르본산분자에 서 카르복설기외 수소원 자를 란화수소기 로 바꾼 화합 
물이다. 

여러가지 에스레르 표 4-2 


에 스레 르의 

에스레르를 이루는 성분 

종류 

알 률 

카르본산 

과일 향물질 

저급알물 

저 급카르본산 

밀 

고급 알룔 

고급카르본산 

동식물성기름 

글러 세린 

카르본산(란소원자수 4-20) 


^ 물벌집 , 고래 밀(고래기롬속에 함유) , 가두배 추잎과 익어 가는 사과, 포도알의 겉면에 
덮여있는 흰색의 토얀 물질은 밀(람)성분이다. 이것은 생체를 보호하는 역할을 한다. 
일반적으로 양초, 비누와 화장품, 고약, 전기절연재료, 성형재료, 윤택제 등을 만드는 
데 많이 쓰인다. 

에스데 르는 동식 물체 에 들어있 다. 사파, 배 , 살구 같은 파일 파 꽃외 향기 로운 
냄새는 그속에 들어있는 에스매르때문이다. 밀도는 일반적으로 물보다 작고 물에는 
용해되 기 힘 드나 다른 유기 화합물을 잘 용해시 킨 다. 에스매 르는 알룔파 무기 산이 반 
응할 때에도 만들어진다. 니트로글러세린은 글러세린이 질산과 반응하여 만들어진 
글러 세 린외 질 산에 스매 르이 다. (무기 산에 스매 르) 

에스데 르화반응외 역반응은 없겠는가. 

에스데 르외 중요한 성 질은 가수분해 되 는것 이 다. 이 때 촉메 로서 산이 나 알카려가 
러용된 다. 

초산에털 에스데 르에 물은 류산을 넣 고 가열하면 산파 알룔로 분해 된 다. 

가수분해 

HsC—C—OC2H5 + H2O ^ ^ HsC—C—OH + C2H5OH 

II 에 스매 르화 11 

0 0 

에 스데 르외 가수분해 는 에 스데 르화반응외 역 반응이 다. 

에스매르는 용메로 러용하거나 각종 음료수와 당과류외 향료로 쓰인다. 
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Cq 



에스레르는 종은 향기 S 가지고었다 


CH3COOC5H11 

초산이 소아밀에- 

스데 르 

배 향기 

CH3COOC4H9 

초산부릴에스매르 

살구향기 

C4H9COOC2H5 

이 소발레 러 안산에 릴 에 스매 르 

사과향기 

CsHyCOOCgHiT 

버터산옥릴에^ 

-매 르 

글향기 





~) I 름 

위대한 령도자 김정일대원수님께서는 다옴과 같이 말씀하시였다. 

«강냄이를 가공하여 쌀을 공급하고 강냄이는을 거두어 기름을 JWAH 군안으 I 로동자, 

>나무원들에계 공급하는것은 대단61 종은 일업 니 다.» 

우리가 먹는 공기롬, 옥쌀기롬, 소 및 돼지기롬, 락화생기롬, 참깨기롬 등은 모 
두 사람에게 절실히 필요한 영양물질이며 공업외 중요한 원료이다. 

위대한 수령 님과 위대한 장군님외 현명한 령도와 크나큰 사랑에 외하여 우려 
나라에는 현대적인 기롬생산기지들이 꾸려져 거기에서 많은 기롬을 생산함으로써 
근로자들에 대한 기롬공급량이 늘어나 
고 공업에 필요한 기롬도 더 많이 대 
주고 있 다. 

기 롬에 는 보통온도에 서 액 체(식 물 
에 들어있 다. ) 인 기 롬파 고체(동물에 
들어있다. ) 인 기 롬이 있다. 기 롬은 에 
네 르기 가 가장 높은 영 양성 분이 다. (표 
4-3) 


영양물질이 내는 에내르기 표 4-3 




그림 4-17. 기름이 풍부하게 들 ( H 었는 움식물 



고체 기 름 
소기 롬 

' 태지 기 롬 


그림 4-18. 여 a 가지 기름 
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기롬고유 건강 


Q 


정상조건에서 사람(어른)은 하루 필요되는 총 열량의 20-25%에 해당되는 기름을 먹는것 
이 합리적이다. 기름이 적은 식사를 할 때에는 시력의 장애가 생기고 겨울에 동상에 대한 저 
항성 이 낮아지며 추위를 잘 타고 힘살의 힘 이 약해진다. 

일부 비타민 ( A , D , E , K 등)은 기롬에만 용해된다. 그러므로 기롬을 먹어야 사람의 신진 
대사과정에 절실히 필요한 비타민이 몸에 흡수될수 있다. 


기롬은 원료에 따라 여 러 가지 방법 으로 얻는다. 식 물성기롬은 보통 기롬원료를 
눌러 싸거 나 용메 를 써 서 우려 낸 다. 동물성 기 롬은 원료를 가마에 넣 고 열 을 주어 
녹여 내 는 방법 으로 얻는다. 


기름으 I 조성과 구조. 기롬은 고급카르본산과 글러 세 린 으로 이 루어 진 에스데 르이 다. 
고체기 롬은 주로 포화카르본산 1 31： 스매 아린산 CH3 -( CH2 ) i6 - COOH , 괄미 린산 
ch3 -( ch2 ) i4 - cooh 그 외 에스매르이며 액체기롬은 주로 불포화카르본산 tgi ： 을레 
인산 CHs - ( CH2 ) 7 - CH = CH - ( CH2 ) 7-COOH ] 외 에 스매르이다. 

이것외 구조는 다옴파 같이 표시 할수 있다. 

H2C - 0 - C-R 

II 

0 

HC -0- C-R ^ 

II 

0 

H2C-0-C-R" 

II 

0 


R, R 북 , R" 는 포화란화수소기 또는 불포화란화수소기 이 다. R, R 공 , R" 는 
같을수도 있고 다를수도 있다. 

기름으 I 성질. 기름은 물보다 가볍 고 ( P =0.9-0. 95 g / cnf ) 물에 용해되기 힘들며 
유기용매에는 쉽게 용해된다. 냄새와 색이 없으며 점성이 있다. 

® 기롬으 I 산화. 기롬은 공기중에서 산소, 빛, 열, 수분외 작용을 받아 산화된다. 
이때 알데 히 드, 케론, 저 급카르본산파 같은 물질 이 생 긴다. 산화된 기 름에 서는 나본 
냄새가 나며 신맛이 난다. 산화된 기롬은 몸에 해롭다. 

그러므로 기롬은 서늘하고 빛을 받지 않는 곳에 보관해 야 한다. 

(2) 기롬으 I 수소화. 액체기롬분자외 란화수소기 에는 어떤 결합이 존재 하는가? 이 
로 하여 어떤 성질을 가지겠는가. 
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액체기롬은 니 켈 ( Ni ) 촉매 가 있는데서 수소부가반응을 한다. 이때 고체 기 롬으로 
된다. 


C17H33COO-CH2 

I 

C17H33COO-CH 

C17H33COO—CH2 
액 체 기 롬 


+3H2 

- ► 

촉메 


C17H35COO-CH2 

I 

C17H35COO-CH 

C17H35COO-CH2 
고체 기 롬 



그림 4-19. 기름의 경화 

이러한 반응을 기롬외 수소화 또는 기롬외 경화라고 부르며 이때 얻어진 기롬을 
경화유라고 부론다. 이 반응을 러용하여 각종 식 물성기롬을 경 화유로 번화시 킨다. 
경화유는 비누나 지방산, 글러세린을 만드는 원료로 쓰인다. 

(D 기름으 I 가수분해. 기롬은 에스테르에 속한다. 어떤 반응이 가능하겠는가. 

적당한 조건(산 흑은 알카러 흑은 고온수증기존재)에서 기롬은 가수분해되여 글 
러세린과 고급지방산으로 된다. 


C17H35COO-CH2 

I 

C17H35COO—CH + 3H20 - ► 3C17H35COOH 

C17H35COO—CH2 

기 름 지 방산 

기 름을 알카러존재하에 서 가수분해하면 비 누 (고급카르본산외 
생긴 다. 


CH2-OH 

I 

+ CH—OH 

CH2-OH 
글러 세 린 

알카러 금속염) 가 


C17H35COO-CH2 

I 

C17H35COO—CH 

C17H35COO—CH2 
기 롬 


3 NaOH 


SCirHssCOONa 


비누 


CH2-OH 

I 

: H—OH 

CH2-OH 
글러 세 린 
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이 반응을 비누화반응이 라고 부론다. 

공업에서는 이 반응을 러용하여 비누를 만든다. 

기름외 가수분해는 사람외 소화과정에도 일어난다. 기롬은 소장에서 효소외 촉 
메작용으로 가수분해되여 지방산파 글러세 린으로 되며 이것들은 장벽에서 흡수되여 
인체외 성분으로 된다. 



기롬은 마르는 속도에 따라 건성유, 반건성유, 불건성유로 나눈다. 이것은 기롬 
의 쓸모를 규정 하게 한다. 


분 류 

많이 있는 곳 

러 용 

건성유 

아마써기롬, 오동기롬, 

들깨 기 롬, 호두 기 롬 

칠감, 행끼, 유화구재료, 

식용기롬, 물기막이천, 전기 

절 연재 료 

반건성유 

통기 롬, 잠깨 기 롬, 채 종유 

식용기 롬 

불건성유 

동백기롬, 피마주기롬, 야자기롬, 

유채기롬, 올러브기롬, 소기롬 

의약품, 화장품, 식용기롬 


건성유는 유화구의 재료로 러용한다. 유화구의 재료는 안료를 건성유에 푼것 이 다. 
수채화구는 물이 증발하며 마르기때문에 마른 다옴에 그림 이 거의 평면으로 된다. 
그러나 유화구는 건성유가 공기중의 산소에 의하여 산화중합되면서 수지상으로 되여 
건조된다. 그러므로 건조되 여도 그림재 료의 체적감소가 거의 없으므로 럽체감을 준다. 
보일유는 건성유에 Mn , Pb , Co 등의 화합물을 첨가하여 건조성을 높인것 이 다. 





비누와 합성세적제 

(D 비누가 [[HS 없매는 원리. 비누가 때를 없애는것은 고급지방산나트러움외 작용 
때 문이 다. 이 분자에 는 곡성 을 띠 는 - COONa (친수성기 )와 무곡성 을 띠 는 - R (소수 
성 기 ) 가 있다. (그림 4-20) 소수성 기 는 기 롬에 잘 가불는다. 그러 므로 비 누는 때 (기 
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롬파 먼지 가 섞 인것 ) 와 물사이 에 꺼 여 들면서 때 를 둘러 싸 천 천히 섬 유조직 에 서 떼 내 
여 물속에 작은 알갱 이 로 홀어 지 게 한다. (그림 4-21) 



그림 4-20. H [누의 구조 그림 4-21. 비누의 All 적작용 


(2) 합성세적제. 합성세척제는 비누와 같이 분자안에 친수성기와 소수성기를 가진 
화합물로서 기롬을 쓰지 않고 만든다. 

대표적인것은 고급알롤(파라핀으로부터 얻는다.)파 류산파외 에스테르인 알 
킬술폰산나트러움 R - SOsNa 파 긴 사슬외 알킬덴졸로부터 만든 알킬덴졸술폰산나 
트러움 R - C6H4 - S03Na 등을 들수 있다. 합성세 척제는 고체상태외 가루비 누와 액 
체상태외 비누로 나눈다. 

비 누용액 은 알카러 성 을 띠 므로 양털 , 견파 같이 알카리 에 견디 지 못하는 천(동 
물성섬 유)을 줄어들게 하는 등 못쓰게 만든다. 

그러나 합성세척제수용액은 중성을 띠므로 모든 천을 다 세척할수 있다. 

비누는 또한 경수와 바다물에서는 Ca ^\ Mg "" 와 반응하여 물에 용해되지 않는 
염 을 만들므로 세 척작용이 약해 진다. 그러 나 합성세 척제 는 Ca 오수, Mg 오수와 물에 용해 

되는 염을 만들므로 경수나 바다물에서도 세척능력이 약해지지 않는다. 



합성세적제와 물으 I 오염 




합성세척제들가운데서 수질오염을 일으 키지 않는 알킬덴졸술폰산나트러움이 많이 
러용된다. 합성세척제를 대량 사용하면 생활오수가 강으로 홀러들어 물을 오염시키게 
된다. 

합성세척제에 의한 물의 오염은 그의 분자구조가 안정하여 미생물의 분해를 받지 
않는것과 관련되여있다. 또한 린이 들어있는 세척제는 물속에서 사는 일련의 미생물 
을 번식시킴으로써 산소의 용해성을 낮추고 수질변화를 일으키게 한다. 
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비누 



그림 4-22. H [누와 합성 A 1 [적제의 성질 


@ 휘발유를 가지고도 기롬때를 없앨수 있다. 휘발유와 비누 흑은 합성세척제 
에 외한 웃외 세척원리에서 다른 점은 무엇이라고 생각하는가? 

문 제 

1 . 간단히 대답하여 라. 

1) 기롬은 왜 사람에 게 있 어 서 중요한 영 양물질이 라고 하는가? 

1-) 기롬이 묻어 있는 시험관을 세척할 때 왜 Na2C03 용액을 쓰는가? 이와 관련 
한 화학방정식을 써 라. 

2 . 아래외 에스매르에 관한 표현중에서 정확처 않은것은 어느것 인가? 

1) 카르본산파 알룔을 센산외 존재하에 서 가열 하면 에 스매 르가 생 긴다. 

1_ ) 초산파 포름알데 히 드는 에스테 르화반응을 하여 개 미 산에털 에스테르를 
만든다. 

n ) 에 스매 르화반응외 역반응은 가수분해반응이 다. 

근 ) 당류와 꽃, 끌 등에 는 저 급에 스매 르가 존재한다. 

3. 기 롬외 가수분해반응을 러 용하여 고급지 방산을 만들려 고 한다. 

이때 보동 선택해야 하는 조건은_이다. 

만일 비누를 만든다고 할 때 선택해야 하는 조건은 _이다. 

4. 사람몸외 기롬 1 kg 은 약 32 200 kJ 외 에네르기를 저측한다. 일반적 으 
로 사람 Ikm 를 검는데 170 kJ 외 에네르기가 소비된다. 어떤 사람이 메일 
5 krn 를 걷 는다면 1 년 에 소비 되 는 기 롬은 대 략 얼 마인가? (답. 9.6 kg ) 
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제 6 절. 아미노산 


단백 질을 구성하는 아미노산에 는 20여 종이 있는데 모두 -아미노산이 다. 
그러나 자연에는 /3- 알라닌파 같이 or 형이 아닌것도 있다. 

아미노산은 분자안에 - NH 2 파 - COOH 를 가지고있으므로 량성을 나타내는 화합 
물이다. 그러므로 아미노산은 산, 염기와 반응하여 모두 염을 만든다. 

+ - TTpi 

R-CF^NHsCI -빠르뇌 R-CH—NH2 ^ R—CH—NH2 + H2O 

I 1 1 _ 수 

COOH COOH COONa 
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아미노산의 일반식 


그림 4-24. 아□[노산의 분자구조모형 


위대한 장군님께서는 현지지도외 길에 오르실 때마다 지방외 식료상점파 군인식 
당에 들러시여 몸소 장맛까지 보아주시며 장을 맛있게 담그도록 구체적인 가르치심 
을 주시였다. 


간장, 된장은 왜 구수하고 단맛을 내는가. 

그것은 간장, 된장안에 여러가지 아미 
노산들이 들어 있기때 문이 다. 

아미노산은 구수하고 단맛을 가진 무 
색외 결 정 으로서 물에 용해되 기 쉬 우나 
에 테 르, 핵 산 등외 유기 용매 에는 용해되 기 
힘들다. 

초산분자 CH3-COOH 외 메 털 기 에 서 
수소원자 하나가 아미 노기 로 바뀌 면 아미노 
초산 (글러신) H2N - CH2 - COOH 이 된 다. 

아미노초산파 같이 한분자안에 아미노기 
있는 화합물을 아미노산이라고 부론다. 

아미 노산가운데 서 - NH 2 파 - COOH 가 
a - 아미노산이라고 부론다. 



그림 4-23. 간장, 된장 


- NH 2 파 카르복설기 - COOH 를 가지고 
같은 란소원자에 결합되여있는것을 



H 

0 

0 

C 


2 

H 


HICIN 


R 
















아미노산은 분자안에 산성원자단 (-COOH) 파 염 기성원자단 (-NH2) 을 가지 고있 
는 량성화합물이므로 용액에서 쌍곡이온으로 있게 된다. 


R-CH—COOH 수 = 

1 

=스 R—CH—COO~ 

1 

1 1 

NH2 

NH/ 



쌍곡이 온 

^ 쌍국이온 - 한분자안에 양전하와 옴전하를 
떤 원자단을 다 가지고있는 이온. 

이러한 성질은 아미노산외 분리에 러용한다. 
맛내 기 는 글루타민산외 나트러 움염 이다. 

(?) 아미노산이 알룔파 반응하면 어떤 물질 
이 얻어지겠는가? 화학방정식으로 나타내여라. 



R-CH-COO 


IT 


NH ^ 


OH" 





R-CH-COOH 

I 

NH / 


R-CH-COO' 

I 

NH2 


H2O 


그림 4-25. 용액의 pH 에 Ch 로는 
아미노산의 뭄직 gj 


아미노산들은 서로 측합하는 반응도 진 
행 한다. 


R R 

I r - . I 

H2N-CH-C-rOH + H-^N—CH-C-OH 

II •.• I II 

0 HO 



R 

I 

H2N-CH 


C ~ Nr 
II I : 
O H； 


R 

I 

CH-C-OH 

II 

O 


+ 


HsO 


평 터 드결 합 


한 아미노산분자외 카르복설기와 다른 아미노산분자외 아미노기사이에서 물이 떨어 
지면서 이루어지는 결합을 SEI 드결합이라고 부르며 이때 얻어진 화합물을 SEI 드라고 
부론다. 


^ 평리드결합을 이루고있는 원자단 —C—NH— 을 SEI 드기라고 


0 


른다. 


됩리 드를 이 루는 반응은 몸안외 세 포에서 효소에 외 해서도 일 어난다. 옴식 물로 
부터 얻어진 아미노산들은 이 반응에 외하여 폴러평리드(단백질)를 만들면서 유기체 
를 이루는데 참가한다. 
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필수아미노산 




사람이 몸안에서 만들어내지 못하고 옴식물로부터 받아들이지 않으면 안되 
는 아미노산을 a 수아미노산이라고 부론다. 필수아미노산은 동물의 종류에 따라 
서 조금 차이는 있으나 사람에게는 로이신, 이소로이신, 발린, 트레오닌, 러 
진, 메 리오닌, 페닐알라닌, 트럽토관의 8가지가 필수아미노산으로 된다. 어 린 
이들인 경우에는 히스러딘이 더 포함되여 9가지 이다. 


몇가지 아미노산을 표 4-4 에 주었다. 

가지 아미노산 표 4-4 


이름 

구조식 

분해 온도 
/X 

특징 , 들어있는 곳 

글러 신 

H — CH—COOH 

1 

NH 2 

290 

중성 아미 노산 

동물의 단백질에 널러 존 

재, 가장 간단한 아미노산 

알라닌 

CHs — CH—COOH 

1 

NH 2 

297 

중성 아미 노산 
거의 모든 단백질에 들어 
있고 누에고치 에 많다. 

메 러 오닌 

CHs — S — ( CHs ) 2 — CH—COOH 

1 

NH 2 

281 

중성 아미 노산 
우유의 카제인에 들어 
있다. 

시 스매 인 

HS — CHs — CH—COOH 

1 

NH 2 

240 

중성 아미 노산 

단백 질 에 널 러 존재하며 

털에 많다. 

글루타민 산 

HOOC — ( CHs ) 2 — CH—COOH 

1 

NH 2 

247-249 

산성 아미 노산 
밀에 많다. 

러진 

HsN — ( CHs ) 4 — CH—COOH 

1 

NH 2 

224-225 

염 기 성 아미 노산 

단백 질 에 널 러 존재한다. 

리로신 

CH 2- CH—COOH 

NH 2 

342-344 

방향족아미노산 
누에고지, 우유에 많이 
있 다. 
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문 제 

1 . 글러신 두 분자로부터 평리드가 얻어지는 반응을 화학반응식으로 써라. 

2 . 아래외 유기화합물가운데서 히드록설기가 없는것은 어느것 인가? 

1 ) 트러니트로글러세린 

1- ) 0^- 아미 노초산 
n ) 포도당 
근) 섬유소 
T 그) 트러질산섬 유소 

3. 다옴외 아미노산들가운데서 0^- 아미노산은 ( ) 이다. 

1 ) CH3-CH-CH2-COOH 1-) CH2-CH2-CH2-CH2-CH-COOH 
NH 2 NH 2 NH 2 

n) HOOC-CH2-CH2-CH-COOH 

I 

NH2 

4. 다옴외 성질가운데서 아미노산에 해당되는 내용은 ( ) 이 다. 

1) 일반적으로 디에털에테르, 벤졸 등외 유기용매에 용해되지 않고 물에 용해되 
기 쉽다. 

1_) 아미노산은 산성만 나타낸다. 

n ) 아미노산결정은 다른 유기화합물보다 녹옴점 이 높다. 

근 ) 평리 드를 만든다. 

5. 질소가 들어있는 어떤 유기화합물에 란소는 32%, 산소는 42.66%, 수소는 6.67% 
있다. 이 물질과 수산화나트러움은 같은 물질량으로 반응한다. 이 물질 7.5 g 과 
수산화나트러 움용액 이 반응할 때 소비 된 수산화나트러 움은 4 g 이 다. 유기 화합물 
외 분자식과 가능한 구조식을 써 라. 


저17절. 단백질 

위대한 수령 김일성대원수님께서는 다옴과 같이 교시하시였다. 

«우리는 근로자들에 대한 단백질공급문제를 다른 나라에 DH 여달려 풀려고 하지 말 
고 반드시 자체로 풀도톡 하여야 합니 다. » 

위대한 수령 님파 위대한 장군님께서는 우리 인민들에게 단백 질을 더 많이 공급 
할 방도를 하나하나 밝혀 주시 고 공, 당공을 비 룻한 식 물성단백 질 식 료품과 함께 고기 
와 알, 물고기 를 비 룻한 동물성 단백 질식 료품외 생 산을 늘이 도록 현명하게 이 물어 주 
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시였다. 

단백질은 동물유기체를 이루는 기본성분이며 많은 식물외 열메에도 풍부하게 들 
어 있는 천연고분자화합물이 다. 

^ 우리 몸에서 수분과 뼈를 내놓은 거의 모든 조직들(근육, 피부, 머리칼, •••) 과 생명 
활동에서 중요한 역 할을 하는 효소, 산소를 운반하는 피 , 병을 일으키는 세균, 항체 
등에는 모두 단백질이 들어있다. 단백질은 고기 (돼지고기에 약 21. 3%)와 알(닭알에 
약 12.6%), 물고기(마른 명태에 약 79.5%), 통(약 39.2%), 줄당통(약 28.2%) 
같은데 많이 들어있 다. 



새우 


t > Vo > 
^1 H 


물고기 


두부 


그림 4-26. 단백질이 많이 포함된 음식 
사람외 몸에 는 1만여종외 단백 질 이 들어있 다. 

단백질의 조성과 구조 

단백 질은 수많은 아미 노산분자들이 평리 드결 합으로 이 루어 진 폴러 평리 드로서 

그 분자량이 몇 만-몇천만정 도에 이 론다. 

R Ri R 2 R 3 

1111 
•• - —N-CH-C-N-CH-C—N—CH-C—N-CH-C— ••- 
I Ml II I II I II 

H 0 H 0 H 0 H 0 

단백 질 을 이 루는데 참가하는 아미 노산은 20여 가지(글러신 , 알라닌 , 메 리오닌 , 
시스테인, 글루타민산, 러진, 리로신, •••) 밖에 안된다. 그러나 생물체를 이루는 단 
백질외 종류는 헤아릴수 없이 많다. 

그것 은 폴러 평리 드사슬에 서 아미 노산외 종류와 개 수, 그것 들외 결 합순서 가 다르 
면 다른 종류외 단백질로 되기때문이다. 

폴러됩리드사슬은 사슬안외 ^NH와> C = 0 사이외 수소결합으로 하여 타래모 
양으로 꼬이 고 구부러 지 면서 등글등글한 공간구조를 이 룬다. (그림 4-27, 4-28) 
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그림 4-27. 단백질분자의 구조모형 



수소결합 


그림 4-28. Eh 근 H 모양의 플리35[도사슬 


단백질의 성질 

단백질을 태우면 털이 타는 냄새가 나는데 이것으로 단백질을 알아볼수 있다. 
양털, 누에고치와 같은 섬유모양외 단백질을 내놓고 거외 모든 단백질은 물에 용해 
된다. 

단백질을 용매에 풀면 끈기있는 액체로 된다. 동물외 가죽을 끓이면 젤라린이라고 
하는 갖풀이 얻어지 는데 이것도 단백 질 이 다. 젤라린은 사진재 료, 점 착제 로 쓰인다. 

S 석 

단백질으 I 염석 


알단백질수용액이 들어있는 시험관에 천천히 
포화 ( NH 4)2 S 04 용액 흑은 Na 2 S 04 용액을 넣 
는다. 침견물이 생기는것을 관찰한다. 

침전물이 있는 액체를 증류수가 들어있는 
시험관에 넣 는다. 침 견물이 용해되는것을 관 
찰한다. 




단백질용액에 질은 무기염 ( gi ： ( NH 4)2 S 04, Na 2 S 04 등)용액을 넣으면 단백질이 
응결되여 용액으로부터 석출된다. 이러한 현상을 S 석이라고 부론다. 이러한 형태로 
석출된 단백질은 물에 용해될수 있으며 원태 단백질외 성질파 차이가 없다. 그러므 
로 염 석 파정 은 대 체 로 가역 파정 이 다. 이 런 성 질 을 러 용하여 염 석 을 여 러 번 적 용하여 
단백 질 을 순수하게 분리해 낼 수 있 다. 
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a 성 



단백질으 I 응결 


2개외 시험관에 각각 3 rnL 외 알단백질수용 
액을 넣는다. 1개외 시험관은 가열하고 다른 시 
험 관에 는 적 은 량외 초산연용액 을 넣 는다. 

응결된 단백파 생성된 침전물을 각각 2개 
외 맑은 물이 든 시 험 관에 넣는다. 

용해되는가를 관찰하여 라. 



단백 질은 열을 받아 일정한 온도에 이 르면 응고되 
며 X 선, 초옴파, 자외 선파 같은 물러적작용파 센산, 
센 염 기 , 알롤, 포름알데 히 드와 같은 화학적작용하에 서 
도 응고된다. 

이러한 현상을 단백질외 a 성이라고 부론다. 

번성된 단백질은 본태외 상태로 되돌아오지 않는 
것이 많다. (비가역과정) 삶은 닭알이 생닭알상태로 되돌 
아오지 못하는것이 그 실례이다. 

중금속 ( Hg , Cu , Pb ) 염 역시 단백질을 응고시 킨 
다. 사람이 이러한 물질을 먹으면 중독된다. 그러므로 
이러한 이온이 들어있는 공업께설물을 마구 버러지 말 
아야 하며 회수처 리를 해 야 한다. 



그림 4-29. 산파 알블에 의한 
단백질의 번성 


@ 왜 병원에서 주사기를 비롯한 의료용기구를 끓이거나 알롤용액에 담그는 
방법 으로 소독하는가? 

@ 왜 생물실험설에서 포름알데 히 드용액 으로 동물표본을 보관하는가? 

@ 왜 농업 에서 류산동과 소석회 를 섞어서 만든 보르도액 으로 병 해 충을 
없애는가? 

번성 은 질서있게 배 렬된 단백 질외 공간구조가 파괴 되 기때 문에 일 어난다.(그림 
4-30) 
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번성된 단백질은 소화효소가 작용하기 쉽고 체내에 쉽게 흡수된다. 



그림 4-30. 단백질의 번성 


@ 생활에서 단백질번성외 실례를 3-5 가지 찾아보아라. 

새바■도 

I I I t \ 



단백질으 I 색반응 


알단백질수용액을 두개외 시험관에 넣는다. 한 시험관에는 질은 질산을 
조금 넣고 약하게 열준다. 무슨 색 이 나타나는가? 

식 힌 다옴 가성 소다용액 을 몇방울 떨 군다. 무슨 색 이 나타나는가? 

다른 시 험 관에 는 가성 소다용액 을 넣 고 물은 류산동용액 을 떨 구어넣는다. 
무슨 색 이 나타나는가? 




단백 질에 질산을 작용시 키면 처 옴에는 흰 짐전물이 생 기며 열을 주면 누런색 으 
로 변한다. 이것이 알카러성메질에서는 붉은감색으로 번한다. 

단백 질은 알카러 성메 질 에서 물은 류산동용액파 반응하여 보라색 을 나타낸다. 
이 반응은 평리 드결합이 있기때 문에 나타난다. 
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가수분해반응. 단백질도 산이나 알카리, 효소에 외하여 농마나 섬유소와 같이 
가수분해 된 다. 이 때 평 리 드결 합이 끊어 지 면서 여 러 가지 Q 스 -아미 노산들이 생 긴다. 

여 러 가지 아미 노산이 들어 있어 구수하고 단맛을 내 는 된장, 간장도 공단백 을 
가수분해시켜 만든다. 



폴러평러드 
템론 

맵 터 드 

아미 노산 


R Ri 

I I 

— N - CH - C - N - CH - C—N — 
I A I /I I 

H O H 


_ H 
HO-^H 


O 

HO-H 


HO--H 


R 

I 

H2N - CH - C-OH 

II 

O 


Ri 

I 

+ H2N - CH - C-OH 

II 

O 


그림 4 - 31. 단백질의 가수분해 


@ 패지고기를 삶을 때 처음부터 끓는 물에 넣지 않고 찬물에 넣는것은 무엇 
때 문인가? 



장파 식생찰 




장은 우리 인민의 식생활에서 없어서는 안될 기초식품의 하나이다. 

통의 원산지 인 우리 나라에 서 우리 선조들은 오랜 옛 날부터 통을 널 러 재 배하였 
고 통으로 두부를 만들고 장을 담그었다. 

장에는 아미노산뿐만아니라 비타민 Bi , B2 , A , PP 등이 들어있으며 소금과 
칼시움, 칼러움, 마그네시움의 염 들도 들어있다. 그러 므로 장은 양념 감으로뿐아 
니라 여러가지 영양물질을 보중헤 주는 식료줌으로 쓰인다. 

지 금은 통으로만이 아니 라 농마를 분해시 켜 만드는 장생 산방법 도 도입 되 고있 다. 
우리 나라 고추장은 세계적으로 이롬난 식품이다. 
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닭알흰자위용액에 초산을 넣어보아라. 어떻게 되는가? 
우유에 알룔을 넣어보아라. 어떻게 되는가? 



단백질의 리용 

단백질은 사람에게 필요한 영 양물질이 다. 

인체으 I 주요물질함량 표 4-5 



어른은 로동외 강도, 성별, 나이에 따라 차이는 있으나 메일 대략 75- lOOg 외 
단백질을 섭취해야 한다. 그래야 건강과 생리기능을 만족시킨다. 

사람외 위에서는 위액파 단백질분해효소(평신, 트럽신, 키모트럽신, 평리다제) 
에 외하여 단백 질 이 가수분해 되 여 아미 노산으로 된 다. 흡수된 아미 노산은 사람에 게 
필요되는 각종 단백질을 다시 합성하거나 에네르기외 원천으로 된다. 

표 4-3 을 보면서 단백질 Ig 이 내는 열량파 당류 Ig 이 내는 열량을 비교해보아라. 
몸외 각 조직에서 단백질은 부단히 분해되며 마지막에는 뇨소로 되여 배설된다. 
단백질은 또한 공업에서도 널러 쓰인다. 

단백 질 이 주성 분으로 되 여있는 누에 고치 와 양털로는 비 단파 모직천을 짜며 가죽 
은 물에 용해되 지 않고 쉽 게 부식 되 지 않는 물질 로 만들어 유연하고 견고하게 가공 
하여 구두나 여 러가지 가죽제품을 만든다. 

동물외 뼈, 가죽 등을 끓여서 만든 단백질인 젤라린은 점착제로 쓴다. 


156 


























Cq 



단백질섬유 


£그 


양털이나 누에고치로 관 섬유는 단백질 
섬유이 다. 흑은 동물섬유라고도 부론다. 

1개의 누에고치에서 약 1 500 m 의 설을 
뽑을수 있다. 




단백질을 화학적인 방법으로 만들수 없겠는가. 

인술린은 사람이 처옴으로 구조를 밝히 고 합성하는데 성 공한 단백 질 이 다. 
@ 동물섬유가 단백질로 이루어졌다는데로부터 그외 성질을 짐작해보아라. 


LQ 



중금속에 으 I 한 중득을 단백질읍식물로 해소 




사람들이 중금속염류를 잘못 먹었을 때에는 많은 량의 우유, 닭알흰자위, 통 
물을 먹어 헤소시킬수 있다. 그것은 이러한 옴식물에는 비교적 많은 단백질이 들 
어 있으므로 중금속염 류를 침전물로 만들어 몸밖으로 배 출시 킬수 있기때 문이 다. 
그러므로 위장점막에 대한 중금속염류의 위험을 감소시키고 독성의 작용을 완화시킬 
수 있다. 
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효 소 

인체는 하나외 복잡한 «화학공장)이며 이 «화학공장)에서는 동시에 여러가지 
화학반응이 배합되여 일어난다. 이 반응은 대 단히 높은 속도로 진행되며 고온, 고압 
외 조건에서는 진행될수 없다. 

또한 몸외 상태에 따라 자동적으로 조절되면서 진행된다. 이러한 생물체에서 진 
행되는 복잡한 신진대사반응에서 효소는 센 촉매작용을 한다. 

효소는 pH 와 온도에 메우 민감하며 효소마다 활성을 나타내는 pH 와 온도가 있 
다. 또한 효소는 그 종류에 따라 자기에게 알맞는 물질에 대해서만 촉매작용을 한다. 

실례로 단백질분해효소는 오직 단백질외 가수분해반응만을, 농마분해효소는 농 
마에 대해서만 촉매작용을 한다. 

(?) 열 이 나거 나 항생제주사를 맞는 환자는 왜 식사를 못하게 되는가? 

공업적으로 대 량 사용하는 효모는 미생물발효를 통하여 얻는다. 

표 4-6 에 몇가지 효소외 례와 기능을 주었다. 

효소으 I Eil 와 기농 표 4-6 



^ 비라민 

비타민은 생명체에 있어서 신진대사를 조절하고 병을 예방하며 건강을 유지하는 역할 
을 하지만 직접 에네르기를 내거나 생명체의 구성성분으로는 되지 않는다. 그러므로 
비타민이 부족되면 생명체의 성장발육에 지장을 받는다. 례를 들어 비타민 D 가 부족 
하면 구루병 이 온다. 

비 타민은 분자조성 파 구조가 메 우 복잡한 유기 물질 이 다. 

사람에게 요구되는 비타민의 량은 매우 적다. 

대 다수 비 타민은 인체내 에서 합성 되지 못하고 옴식 물로부터 섬취 하지 않으면 안된다. 
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여 러가지 옴식물중에는 각종 비 타민이 들어 있으므로 편식하지 말아야 한다. 

옴식물을 오래 끓이면 비타민이 파괴되거나 류설되므로 주의하여야 한다. 

지금은 비타민을 인공적으로 합성하는 방법으로 만들어 러용함으로써 부족되는 비타 
민을 보충하고있다. 



문 제 

1 . 아래외 파정가운데서 비가역적인것은_이다. 

1) 단백질외 염석 에스테르외 산촉메에 외한 가수분해 

n ) 단백 질외 번성 근 ) 염화철외 가수분해 

2 . 단백질을 물속에서 석출시키고 또한 그외 성질을 그대로 보존하기 위하여 넣어야 

할 물질은 _이 다. 

1) 포화 Na2S04 용액 !■) 질은 류산 

n ) 포름알데히드용액 근) CuS04 용액 

3 . 어떤 단백질에 0.64%외 류황이 들어있다. 이 단백질분자에는 오직 2개외 류황원 
자가 있다는것을 발견하였다. 이 단백질외 상대분자질량을 구하여라. (답. 10 000) 

4 . 피단백 질외 상대분자질 량은 약 68 000이 다. 그중 철원소가 0.33% 들어있다. 
평균 메 피단백 질분자중에 철원자가 몇개 들어 있는가? (답. 4개) 

5 . 3개외 시험관에 각각 단백질, 아미노초산, 개미산용액 이 들어있다. 어떻게 알아 
보겠는가? 

6. 아래에 생활에서 흔히 보는 천연고분자화합물들이 있다. 주로 단백질을 포함하고 

있는것은_, 주로 당류물질을 포함하고있는것은_이다. 

1) 머리칼 목재 n ) 쌀옴식 근) 소고기 u ) 명주 

U ) 노란공 A) 새알 0) 샘물 X) 알룔 


159 

















장 종 함 


당류, 기름, 단백질의 조성파 주요화학성질 


종류 대표물질 


화학식 및 구조식 


주요화학성 질 


하나당 


두당 


포도당 


과당 


사랑 


길 금당 


CH20H 

N - 


던 


CH20H 


CH20H CH20H 



CH20H 


k 너 


CH20H 



0 


CH 20 H 

OH 


환원제적성 질 , 
발효 


발효 


가수분해 


환원제 적성 질 , 
가수분해 


여 러 당 


농마 
섬유소 


n 개 a 포도당측합 
n 개 /3포도당측합 


농마-요드반응, 가수분해 
산과 반응^에스테르, 가수분해 


기 롬 


H2C-O-C-R 
II 

0 

HC -0- C - R ^ 

II 

0 

H 2 C -0- C - R *' 

II 

0 


산화나부께 변질, 
수소부가나경 화유, 
가수분해 (산, 

알카려, 효소) 


아미 노산 


H 

R - C-COOH 

NH 2 


산, 염기와 반응, 


측합나평 러 


XZ 


단백 질 


C-S-iHC-B-iH- 


0 


0 


변성, 염석 
가수분해 나아미 노산 
색반응^ 질산^누런 침전물 
류산동나보라색 
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복습문제 


1. 포도당, 사랑, 길금당중에서 은거울반응을 일으키지 않는것은 _이며 류산 

촉메존재하에서 가수분해 반응을 일으킬수 있는것은_파_이다. 

2. 단백 질, 농마, 기롬은 3대영 양물질이 다. 이 3가지 물질 이 가수분해될 때 생 기는 

최종생성물은 각각 단백질에서 _, 농마에서 _, 기롬에서 _이다. 

3. 단백질용액에 포화 NaCl 용액을 넣어 단백질을 용액으로부터 석출시킬수 있다. 

이러한 작용을 _이라고 부론다. 

단백질용액에 HgCl 2 용액을 넣을 때 단백질은 _되며 이러한 번화를 단백질외 

_이 라고 부론다. 

4. 단백질은 질은 질산과 만나면 _색을 나타낸다. 

농마는 요드와 만나면 _색 으로 번한다. 

5. 농마외 가수분해파정에 효소는_로서 작용하며 _에 속한 물질이다. 

6. 아래외 설명가운데서 를린것은 ( ) 이다. 

1) 보통 사랑과 농마는 모두 환원제적성질이 나타나지 않는다. 

1_) 섬유소분자는 포도당단위로 이루어져있으며 다가알콜외 성질을 나타낼수 있다. 
1=) 기름은 열에네르기가 가장 높은 영 양물질이다. 

근) 동염은 단백질외 염석을 일으키게 할수 있다. 

7. 아래외 물질가운데서 가수분해외 마지막생성물이 포도당이 아닌것은 ( ) 이 다. 

1) 사랑 1-) 농마 섬유소 근) 기름 

8. 아래외 물질가운데서 은거울반응을 일으키지 못하는것은 ( ) 이다. 

1) 포름알데히드 1_) 포도당 n ) 사랑 근) 목화 

9. 비누에 관한 아태외 설명에서 를린것은 ( ) 이다. 

1) 고급지 방산나트러 움염 이 다. 

1-) 기롬을 비누화시켜 얻는다. 

웃에 묻은 때를 제거 할수 있다. 

근) 경수에서 세척능력이 강하다. 

10. 단백질에 관한 아태외 설명에서 정확치 않은것은 ( ) 이다. 

1) 단백질용액에 포화류산암모니움용액을 넣어 단백질을 석출시 킨 다옴 물을 
넣어도 용해되지 않는다. 

1-) 중금속염류는 단백질을 응결시킬수 있으므로 중금속염류를 잘못 먹으면 
사람이 중독될수 있다. 

n ) 질은 질산이 피부에 묻으면 누렇게 되는데 이것은 질은 질산파 단백질이 
색반응을 하기때문이다. 
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11 . 공업적으로 만드는 간장은 공가루와 20%외 염산에 물을 첨가하고 가열하여 끓 
인 후 수십 h 숙성하여 얻는다. 그러 고 랭 각시킨 액체 에 포화 NaHCOg 용액을 첨 
가한 후 교반하고 다시 색 빼 기 조작을 거 처 완성한다. 

다옴외 문장들가운데서 정확하지 않은것은 ( ) 이다. 

1) 공에 는 단백 질 이 많이 포함되 여있 다. 염 산을 첨 가하고 가열 하는것 은 단백 질 
외 가수분해를 빠르게 하기 위해서이다. 

1_) 단백질이 가수분해된 후에는 20여가지외 아미노산이 생길수 있다. 
n ) 가수분해후 포화 NaHCOs 용액을 첨가하는것은 염산을 중화시키기 위해서이다. 

근) 마지막으로 색을 없애기 위헤 염소기체를 간장에 통파시킨다. 

12. 어 떤 단백 질 에 질소가 질 량으로 15% 들어있 다. 어 떤 사람이 메 일 25 g 외 뇨소 
를 배설한다면 메일 옴식물로부터 받아들이는 단백질외 질량은 평균 ( ) 이다. 

1 ) 106 g 1-) 90. 7 g ^ ) 77. 8 g 근 ) 66. 9 g 

13. 80%외 농마를 포함하는 50 t 외 알곡으로 얼마외 포도당을 얻을수 있는가?(포도 
당외 거둠률은 85%로 보아라.) (답. 37.80 

14. 어떤 유기물질에 란소 32%, 수소 6.67%, 산소 42.66%, 질소 18.67% 들어 
있다. 그외 분자량은 75이다. 

1) 그 분자식과 가능한 구조식을 써 라. 

1- ) 이 물질 은 염 산과 반응할수 있 으며 또 에릴알룔과 반응하여 에 스테 르를 생 
성한다. 이 물질 외 이 름을 관단하여 라. 

15 . 어 떤 아미 노산 0.735 g 을 취 하여 원소분석 을 진행하였 다. 이 아미 노산으로부터 
표준조건에서 질소기체 56 mL 를 엄었다. 아미노산 1개 분자에는 1개외 질소원 
자가 포함되 여있다. 0.147 g 외 아미 노산을 물에 용해 시 켜 O . Olniol / L 외 NaOH 용 
액 으로 적정할 때 200 rnL 외 알카리 가 소모되 였다. 

다옴외 물옴에 대답하여라. 

1) 아미노산외 분자량은 얼마인가? (답. 147) 

1_ ) 아미 노산에 들어있는 카르복설 기 외 수는 얼 마인가? 

n ) 아미노산분자에서 란소-란소사이걸합이 직선형 일 때 가능한 구조식을 써 라. 

16. 공가루 0.888 g 이 있다. 류산으로 공가루외 단백질을 발효하여 암모니움염을 얻은 
후 과잉외 알카러를 넣어 증류를 진행하였다. 이때 나온 암모니아를 0.213 3 niol/L 
염산 20 mL 에 흡수시키고 나머지 산을 0.196 2 niol/L NaOH 용액으로 적정하였다. 
소비된 NaOH 용액은 5.5 mL 이다. 공가루속외 질소함량을 구하여라. (답. 5.02%) 

17 . 어떤 환자가 당뇨병환자인가를 알아내는 간단한 실험방법을 말하여 라. 
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18. 과일에 농마가 있는가? 

19. 글러세 린, 농마, 단백질, 사랑용액 이 4개외 시험관에 제가끔 들어있을 때 어떻 
게 알아보겠는가? 

20 . 우유가루, 쌀가루를 어떻게 가려보겠는가? 

21 . 비단실(견사)과 면실(면사)을 어떻게 가려보겠는가? 

22 . 포도당파 농마를 어떻게 가려보겠는가? 

23. 아래외 도식을 보고 다옴외 물옴에 대 답하여 라. 

Ag 

A 

(D 

농마 난'^ 족>매 A B + C 02 

® (D 

(D (3) 

V V 

CU2O C 

1) A , B , C , D 외 물질이롬을 써 라. 

1_) 화학방정식을 0) - ©외 순서로 써 라. 


(4) ^ ^ 수 베 
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고분자화합물용액 
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제 5 장. 함성고분자물질 


지금까지 우리는 몇개 또는 몇십개외 원자들로 결합되여 그 분자량이 작은 저분 
자화합물과 농마, 섬유소, 단백질과 같이 분자량이 대단히 크며 자연에서 얻어지는 
천 연고분자화합물에 대 하여 학습하였 다. 

이 장에서는 자연계에는 없으나 화학적 인 방범으로 새롭게 만들어내는 합성고분 
자물질(합성수지, 합성섬유, 합성고무)외 구조와 성질, 만들기와 러용에 대하여 학습 
한다. 


제1절. 고분자물질으 I 구조와 성질 


저분자물질에서와 같이 고분자물질외 성질도 구조와 밀접히 련관되여있다. 그러 
므로 고분자물질외 구조를 잘 알면 그외 성질을 알아낼수 있다. 

고분자화합물의 조성파 구조 

고분자는 수많은 원자들로 걸합되여있지만 구조를 따져보면 일정한 원자단들이 
반복배 렬 되 여 있다. 

염화비닐을 중합하여 만든 폴리염화비닐은 원자단 - CH 2- CH - 이 수많이 결합 

I 

C 1 


된 고분자이다. 


nCH 2 =CH 나 

r - CH2 - CH - 그 

1 

C 1 

1 

L C 1 J 

염 화버 닐 

폴리염화비닐 


고분자에서 반복되는 간단한 원자단을 구조단위라고 부르며 구조단위외 수 n 을 
중합도라고 부론다. 



여기서 는 고분자화합물외 분자량이며 단위는 구조단위외 화학식량이다. 

고분자화합물(중합체)을 이루는데 참가한 줄발물질을 단량체라고 부론다. 


폴리염화비닐외 단량체는 염화비닐 CH 2- CH 이며 구조단위 

I 

C 1 


7 - CH 2- CH - 이 다. 

I 

C 1 

고분자화합물은 구조단위들이 어떻게 결합되는가에 따라 여러가지 모양외 사슬 


구조를 가지게 된다. (그림 5~2) 
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그림 5-1. 플리염화 H [날분자모형 


© 이미 배운 고분자화합물가운데서 

설 사슬로 이 루어 진 물질 , 가지사슬로 이 루 
어진 물질외 실례를 찾아보아라. 

고분자화합물의 특정 

고분자화합물이 얻어지는 반응에서는 언 
제나 중합도 n 이 서로 다른 고분자화합물들 
외 혼합물이 얻어진다. 그러므로 고분자화합 
물에서는 분자량이 작은 저분자에서와는 달 
러 분자량을 평균분자량으로 나타낸다. 

례를 들어 섬유소외 분자량(평균분자량)은 목화에서는 약 30만-50만, 종이에서 
는 약 10만정도로 본다. 

고분자물질은 명확한 녹옴점이 없이 상당히 넓은 온도범위를 거처 고체로부터 
액체로 번한다. 이때 만문해져 번형되기 시작하는 온도(연화점)를 녹옴점대신에 러 
용한다. 

© 왜 고분자물질에서는 명확한 녹옴점이 없겠는가? 

고분자화합물은 분자가 메우 크고 그것들사이 에 서로 작용하는 힘 이 크다. 그러 
므로 저분자와는 다른 성질이 나라난다. 

고분자화합물은 증발하지 도 않고 거 외 모두가 끓옴점아래 에 서 분해 되 기때 문에 
증류할수도 없다. 그것은 고분자화합물분자들사이에 메우 센 힘이 작용하기때문에 
하나하나 개별분자들로 데 여내기 힘든것파 관련된다. 

고분자화합물외 성질은 사슬외 모양에도 크게 관계된다. 

© 천연고분자물질가운데서 같은 물질이지만 사슬외 모양이 달라 성질이 다른 
물질의 실례를 찾아보아라. 



그림 5-2. 고분자화합물의 사슬구조 
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고분자화합물으 I 용해성 


시험관 하나에는 농마가루 0.5 g 을 넣고 lOmL 외 뜨거운 물을 넣어 용해 
되는것을 관찰한다. 

다른 시험관에는 생고무쪼각(흑은 고무풍선조각) 0.5 g 을 넣고 lOmL 외 
휘 발유를 넣는다. 용해되는가 되지 않는가를 관찰한다. 



설사슬구조, 가지 사슬구조로 이 루어 진 농마는 뜨거 운 물에 천천히 용해된다. 
이때 끈기있는 용액으로 된다. 그러나 그물구조외 고무는 쉽게 용해되지 않고 일 
정한 정도로 평팽해진다. 



실>나슬구조 S 가지는 고분자화합물의 열적특성 


1개외 시 험 관에 폴리 에털 렌쏘각 3 g 을 넣 고 알룔등으로 천천히 가열 하면 
서 쏘각이 만문해지는것파 녹는 현상을 관찰한다. 녹은 다음에 분해되지 않 
게 인 차 가열 을 중지한다. 

랭각되면 다시 고체로 되는것을 관찰하며 다시 천천히 가열한다. 

이때 나타나는 현상을 관찰한다. 


실험에서 보는것처럼 설사슬구조외 폴려에털렌은 열을 받아 일정한 온도범위에 
서 만문해지기 시작하며 곧 액체로 된다. 녹은 폴려에틸렌은 랭각후에 고체로 되며 다 
시 가열하면 또 녹는다. 이 현상을 러용하여 박막을 비룻한 각종 형태외 제품을 만 
들게 되는것이다. 



그림 5-3. 플리에밀렌알갱이와 수지박막 및 수지저[품 
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그물구조외 고분자물질은 보통 메우 굳으며 열을 주어도 녹지 않는다. 

같은 단량체를 가지고 페놀수지를 만들 때에도 반응조건에 따라 설사슬구조외 
노볼라크수지와 레졸수지가 생기는데 레졸수지에 열을 주면 그물구조로 넘어간다. 

이 그물구조외 수지는 열을 주어도 녹지 않고 용메에 용해되지도 않는다. 

이외에도 합성고분자화합물은 전기절연성이 좋은 특성이 있다. 그것은 고분자화 
합물이 원자들사이에 공유결합으로 이루어져있으므로 쉽게 전기를 통파시킬수 없기 
때문이다. 

^ 분자내에 2중결합을 많이 가지고있는 고분자로서 반도체에 근사한 성질을 가지고있 
는것도 있다. 

또한 합성 고분자화합물은 기 롬파 물에 안정 하며 화학부식 외 영 향을 적 게 받는다. 
그러나 고분자화합물은 쉽게 연소되고 쉽게 로화되며 페설물이 된 다옴에 분해되지 
않아 환경 오염 을 일 으키 는 결 함이 있다. 

^ 로화는 합성재 료를 일정한 기 간 사용한 걸과 고무가 점성을 잃는다든가 수지 가 가소 
성을 잃는것, 섬유의 세기가 약해지는것 등 본래의 성질이 약헤지는 현상이라고 말 
할수 있다. 

그러므로 고분자화합물외 구조를 개선하며 이것들외 중합파 가공을 개선하여야 
한다. 

고분자화합물은 어 떻게 만들어지 는가. 

고분자화합물은 중합반응이 나 중측합반응에 외하여 얻어 진다. 

© 에털렌이나 염화비닐외 중합반응을 화학반응식으로 나타내여라. 이때 고분 
자외 화학조성파 단량체 외 화학조성 을 비 교해 보아라. 

중합반응파는 달러 단량체 들이 서 로 반응할 때 분자량이 작은 물질(물, 암모니 
아, 염화수소 같은것 )이 생 기 면서 고분자가 얻어지 는 반응도 있다. 

이러한 반응을 중측합반응이라고 부론다. 

© 농마흐 섬유소, 단백질은 어떻게 이루어졌는가? 

고분자화합물에 는 란소원자를 중심 으로 하여 이 루어 진 유기고분자화합물파 규소 
원자나 산소원자, 그외외 원자를 중심으로 하여 이루어진 무기고분자화합물이 있다. 

고분자화합물이 라고 하면 보통 유기고분자화합물을 말한다. 

무기고분자화합물에 는 이 산화규소 (수정 ) , 운모, 장석 , 비 석(제 을라이트) , 다이 
야몬드(금강석 ) , 흑연유리 가 있 으며 유기고분자화합물에 는 농마, 섬 유소, 단백 질 , 
천연고무와 같은 천연고분자화합물파 합성수지, 합성섬유, 합성고무 등외 합성고분자 
화합물이 있다. 
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그림 5-4. 무기고분자화합물 


문 제 

1 . 중합반응과 중측합반응은 어떻게 다른가? 

2 . 어떤 폴리 염화비 닐외 중합도는 2 000이 다. 평 균분자량을 구하여 라. (답. 125 000) 

3 . 고분자화합물은 저분자화합물파 어떤 다른 점을 가지고있는가? 

4 . 사슬구조고분자와 그물구조고분자는 구조와 성질에서 어떤 차이가 있는가? 

5 . 구조단위와 단량체는 어떻게 다른가? 

제2절. 범수지 

위대한 령도자 김정 일대원수님께서는 다옴파 같이 말씀하시 였다. 

«합성수지공업을 발전시기 S 화비널수지를 비롯한 여 a 가지 합성수지를 많01 생산 
하 H 가성소다와 란산소다, S 산파 갈은 기초화학제품파 물갑, 철갑 갈은것도 많01 생 
산하여 대주 H 종이와 소금도 많이 생산보장하여야 합니다. » 

위대한 수령님과 위대한 장군님외 현명한 령도에 외하여 우려 나라에는 폴려염 
화비닐과 폴리에털렌을 비룻한 여러가지 합성수지를 생산하는 현대적인 유기합성공 
업기지들이 른른히 꾸려졌으며 자체외 원료에 외거하는 자립적인 공업으로 더욱 발 
전하고있 다. 

옛날에는 공에품이나 장식품에 칠하는 고급칠감으로 보통 을나무진을 씨왔다. 송진 
이 나 을나무진처 럼 자연에서 얻 어지는 수지를 천연수지라고 부른다. 천연수지 와 달러 
화학적 방범 으로 만든 염 화비 닐 수지 같은 고분자화합물을 합성수지 라고 부론다. 

합성수지는 금속, 나무, 고무, 유리 , 가죽파 같은 물질을 대 신하여 보기도 좋고 


쓰기도 편리하며 값도 눅은 일용품을 만드는 좋은 재료로 쓰이고있다. 
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단량체인 염화비닐은 방온도에서 기체이다. 

압력을 주어 액체상태로 만든 염화비닐을 물파 촉메가 
들어있는 중합가마에 넣고 5( TC 에서 반응시킨다. 작은 알 
갱 이 모양으로 된 중합물을 가마밑 으로 뽑아 말러 운다. 

폴리염화비닐에 열을 주면 75-8( TC 에서 만문해지기 
시 작하여 점 차 물링 물링 해지고 식 으면 굳어 지 며 다시 열 
을 주면 또 물링물링해 진다. 

이 런 수지를 열가소성수지라고 부론다. 

중합반응에 외하여 만들어지 는 수지 는 거외 모두 
설 사슬구조를 가지 고있 으며 열 가소성 수지이 다. 

염화비닐수지외 가소성을 러용하여 여러가지 모양으 
로 가공할수 있다. 


반응원료 



반응 


그림 5-5. 염화비널 
중합가마 


그러나 14( TC 이상으로 열을 주면 염화수소를 내면서 분해된다. 

폴리 염화비 닐은 질기 고 용메 에 잘 용해되지 않으며 화학약품에 안정하다. 
폴리염화비닐은 섞는 가소제(빚움성을 주는 물질)외 량에 따라 굳은 수지로 될 
수도 있고 무른 수지로 될수도 있다. 굳은 수지는 가소제를 넣지 않거나 10%가량 
넣은것 이 다. 무른 수지는 가소제를 30-60 %가량 넣은것 이다. 

굳은 수지로는 관이나 관 같은것을 만들며 건측 및 전기자재, 가정용품과 같은 
제품을 만든다. 


또한 건설, 기계, 수산업, 농업을 비룻한 인민경제 여러 부문파 국방에서 메우 
널러 쓰인다. 

특히 합성수지는 물, 공기, 화학약품에 잘 견디며 전기를 잘 통파시키지 않으므 
로 화학공업파 전력공업에서도 많이 쓰인다. 

합성 수지 는 중합반응파 중측합반응에 외하여 만든다. 

중합반응에 으 I 하여 만드는 수지 

염화비 널수지. 염 화비 닐 수지 는 단량체 인 염 화비 닐 을 물속에 서 중합시 켜 만든다. 


n 



H 1 
CIC 

II 

2 

H 

C 

n 
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무른 수지로는 비웃, 신발, 가방류, 박막 같은것들을 만든다. 
중합반응에 외하여 만드는 수지가운데 서 몇 가지 를 표 5-1 에 주었 다. 


































가지 중함형수지 


표 5-1 


중 합 체 


성 질 


용 도 


n 


유연하고 강 
하며 화학약 
품과 물에 
안정 하다 . 
가볍다 . 


박막 , 관 , 용기 , 
약품병 , 절연재료 


H H 
I I 

—C-C- 
I I 

H CHs. 


n 


열에 잘 견디 
며 기 게 적 강 
도가 좋다 . 


용 기 


H H 
I I 

—C-C- 
I I 

H OCOCHs 


H2C 


6 


n 


알룔 , 아세 
론에 용해되 
며 유연하 
n 다 . 접착력 
이 크다. 


n 


물에 잘 견 
디 고 투명 하 
며 빚옴성이 
좋다 . 


투명 하고 깨 
기 힘들다 . 


n 




분 , 기체 


가 잘 통과 
하지 못하며 
바다물 , 바 
탐 , 비에 잘 
견던 다 . 


접착체 , 비날론의 
원료 , 염료 , 낌 

HB I 

족^^테배 


고주파전기 절 연재 료 , 
루명용기 , 발포단열재 



투명관 , 비행기유리 , 
건측재료 , 렌즈 

행^ 

^혈화 

포장재료 , 물고기그물 , 
체육그물 


이 롬 


단 량 체 


폴 리에 릴 렌 

CH2 = CH2 

폴러 

프로필 렌 

CH 2 = CH—CH 3 

폴러 초산 
비닐 

H 2 C-CH 

OCOCHs 

폴리스러롤 

H2C=CH 

6 

폴러 메타 
크릴산메 털 
에 스레 르 
(유기 유려 ) 

CH 3 

H 2 C=C 

COOCH 3 


폴러염화 
비 닐 러 덴 


CUo = CCl 


H H 
I I 

—C-C- 
I I 
H H 


H CH3 

^c-c- 

I I 

H COOCH 3 




CICIC 

- 

HICIH 


171 





















불에 널어도 E 유지 않는 레프론수지 


Qi 


매프론수지는 폴리에릴렌과 득같은 사슬구조 
에 수소대신 불소가 자러를 잡고있 다. 하지만 이 
수지는 왕수마저 «머리를 숙이는» 희한한 성질을 
가지고있다. 질은 질산이나 질은 류산에 넣어 
30( rc 나 되게 가열해도 아무런 손상이 가지 않는 
다. 공기를 «얼구어» 액체로 넘길 정도로 추운 해 
왕성의 -18( TC 의 대기에서조차 자기의 란성을 그 
대 로 유지한다. 아무려 용해 능력 이 큰 유기 용매 에 
도 용해되지 않으며 불에 넣어도 타지 않는다. 
그러므로 가정용지짐관이나 다리미밑관 재질로 
쓰인다. 



중측합반응에 으 I 하여 만드는 수지 

ffll 놀수지. 페 놀수지 는 페 놀과 포름알데 히 드를 중측합시켜 만든다. 이 때 단량체 들 
외 비률(물질량비)파 촉메에 따라 성질이 다른 두 종류외 수지가 얻어질수 있다. 



노볼라크수지 만들^ 


시험관에 페놀 2 g , 포르말린 4 mL , 질은 염산 0.5 rnL 를 넣고 알룔등으로 
몇 min 동안 열을 준다. 액체가 걸죽해지면 시험관을 식힌다. 


포르말린에 페 놀을 많이 넣 고 산(염산, •••) 을 촉메 로 쓰면 설사슬구조외 수지 가 
얻어 진다. 이 수지 를 노볼라크수지라고 부론다. 

OH 

수 ^CH20 

노볼라크수지 

이 수지 는 열 가소성 수지이 며 알룔, 벤졸 등에 잘 용해된다. 노볼라크수지 는 시 
험관에서 도 쉽 게 얻어 진다. 
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페놀에 포르말린을 많이 넣고 알카리를 촉메로 쓰면 페놀분자외 자러에도 포 

름알데히드가 결합된 수지가 얻어진다. 이 수지를 리 I 졸수지라고 부론다. 


OH 



+ 2nCH20 



nH20 


설사슬구조외 레졸수지는 용메에 용해된다. 그러므로 라크를 만드는데 쓰인다. 
레 졸수지 는 가열 하면 랄수측합되 여 3차원그물구조를 이 루면서 굳어 진다. 



- CH2 


이렇게 굳어진 수지는 열을 주어도 녹지 않고 
용메에 용해되지도 않는다. 

이 런 수지를 열경화성수지라고 부론다. 

중측합반응에 외하여 만들어 지 는 합성 수지 에 
는 열 경 화성 수지가 많다. 

페 놀수지(노볼라크 또는 레 졸수지 ) 로 제 품을 
만들자면 수지에 채움감, 색감, 경화제(노볼라크 
수지를 쓸 때)를 넣고 가루로 만든 다옴 이것을 
일정한 형타에 넣 고 열을 주면서 프레 스로 눌러 
만든다. 

^ 재동갑은 수지를 적게 쓰고도 제품의 체적을 
크게 하고 기 계 적 성 질 을 좋게 하는 물질 이 다. 
괄프, 천, 톱밥과 같은것 이 많이 쓰인다. 



그림 5-6. 성형수지저[품만돌기 


경화제는 수지가 빨러 굳어지게 하는 물질이 다. 
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레졸수지외 알룔용액에 괄프나 천, 종이를 잠 
그었다가 말러운 다움 여러겁으로 포개놓고 열을 
주면서 프레스로 누르면 WI 클라이트가 얻어진다. 

이것은 철보다 몇배나 가벼우면서도 굳다. 

페놀수지로 만든 제품은 기계적성질이 좋고 
열에 잘 견디며 전기절연성도 좋다. 그러므로 페 
놀수지는 기계부속품, 전기기구, 일용품을 만 
드는데 널러 쓰이며 특히 베들라이트관을 만드 
는데 많이 쓰인다. 

페놀수지외 알룔용액은 칠감으로 쓰인다. 

중측합반응에 외 하여 만드는 수지 가운데 몇 가 그림 5-7. m 클라이로판만들기 
지를 표 5-2 에 주었다. 



이 롬 


단 량 체 


뇨소 

수지 


o=c ： 


NH 2 

' NH2 


H — C—H 

II 

0 


델 라민 
수지 


H2N-[f^'^NH2 

N^N 

NH2 

H — C—H 

II 

O 


글러 

프랄 

수지 




COOH 

COOH 


H 2 C — C — CH2 

I I I 

OH OH OH 


중측합반응에 으 I 하여 만 J 

중 합 체 


수지 


NH — CH 2- 

I 

CO 


-NH 


n 



NH-CH2- 


■ H2C-HN 


n 


-OC COO - CH2 - CH - CH2 - O 



n 


성 질 

투명 하고 
착색이 쉽 
다. 열에 
잘 견디며 
접 착성 이 
좋다. 

투명 하고 
광택이 있 
으며 약품 
에 잘 견 
딘 다. 


표 5-2 

러 용 


HD 

옴식그릇, 전기기 
구, 접착제, 잡화류 



음식그릇, 가구, 
전기기구, 염료, 
접 착제 


접착성 
이 좋다. 



염료, 접착제 


^ 공중&반응-족 
분자안에 두 




. 그 이상의 단량체들을 함께 섞어서 중합시킬 때 얻어지는 중합물 
그 이상의 단량체가 구조단위로 포함되는 중합반응을 말한다. 
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—— 찰 Hi -특수한 기농을 가진 고분자 -1 

L 속과"" 피^^따"각다= 포 

수지에는 그의 기눙에 따라 고흡수성수지, 생분해성수지, 감광성수지, 전도성 
수지, 이온교환수지가 있다. 

고홈수성수지는 짧은 시간에 다량의 물을 흡수하는 성질이 있으므로 습기조절 
제 , 위생용품, 사막을 록화하는 토양보수재 (물을 보존하는 재료)로 러용된다. 



고흡수성수지 


생분해성수지는 토양이나 물의 미생물에 의하여 분해되는 수지로서 외과수술용 
봉합설 등에 러용된다. 



생분해성수지 감광성수지 

갑광성수지는 강한 빛에 의하여 분자들사이에서 구조적변화가 일어나 중합도가 
크게 되고 굳어지며 용메에도 녹지 않는 수지로서 신문, 잡지의 인쇄관, 집적회로 
의 배선기관, CD 관, 인쇄잉크의 첨가제 등에 사용된다. 

또한 분자내에 2중걸합을 많이 가지고있는 수지에 할로겐을 적은 량 첨가함으 
로써 높은 전도성 을 가지 게 하여 고성 능전지 , 측전지 등에 러용하는 전도성수지 
가 있다. 

이온교환수지에는 전해질용액속에서 를 내고 다른 양이온과 결합하거나 또는 

OH " 를 내고 다른 옴이온과 결합할수 있는 럽체그물구조의 불용해성합성수지도 있다. 
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제 


1 . 열가소성수지와 열경화성수지가 어떻게 다른가를 례를 들어 설명하여라. 

2 . 염화비닐수지는 아세털렌을 기본원료로 하여 만든다. 폴리염화비닐 It 을 만드는 
데 표준조건에서 아세 털렌이 몇 rri 필요한가?(반응거둠률은 100%로 보아라.) 

(답. 358.4rri) 

3. 폴리에털렌수지를 10 OOOt 만들려면 (TC, O.lMPa 에서 에털렌이 몇 rri 있어야 하 
는가?(반응거둠률은 100 %로 본다.) (답. sxio^nf) 

4. 불순물이 15% 섞인 카바이드 It 으로부터 염화비닐을 얼마나 만들수 있겠는가? 

(답. 830kg) 

5. 번 칸에 알맞는 내용을 써넣 어 라. 

페 놀수지 는 □과 □사이 외 □반응을 통하여 얻어 진다. 이 반응외 화학반응식 은 
□ 이 다. 

제3절. 함성섬유 

우리 가 흔히 다루는 섬 유에는 천연섬 유만이 아니 라 화학섬 유가 많으며 그가운데 
서도 특히 합성섬유가 대부분을 이룬다. 

섬 유소가 아닌 석회 석파 무연란, 원유와 같은 물질로부터 화학적 방법 으로 만든 
화학섬유를 합성섬유라고 부론다. 



그림 5-8. a 연섬유(목화, 양 H ) 와 합성섬유 
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섬유으 I 분류 표 5-3 


섬 

천연섬유 

식물섬유 

동물섬유 

광물성 섬유 

례 

례 

례 

면, 마 

명주, 양털 

돌솜 

유 


재생섬유 

례 

버스코스인조섬유 


화학섬 유 

반합성섬유 

합성 섬 유 

례 

례: 

초산섬 유소 

비날론, 아닐론, 데트론, 나이론 


섬유는 어떤 성질을 가지고있는가. 




생 활에 서 체 험한것 


실험과 자료조사의 방법으로 천연섬유(면, 양털, 견)와 


합성섬 유(비날론, 나이 론, 데트론)의 성 질에서 의 차이 점 을 찾아보아라. 
그러고 다옴의 표에 적어넣어라. (표시는 ((강, 약» 으로 하여라.) 



성 질 

천연섬유 

합성 섬 유 

면 

양털 

견 

비날론 

나이론 

데트론 

물흡수성 







질김도 







화학시 약에 산 







대 한 안정 성 염 기 







열에 대한 안정성 







염 색 성 







좀벌레에 대한 안정성 










섬유오^ 발 EH 


Q 


합성섬유는 열에 대한 안정성이 높지 못하므로 높은 온도에서 잘못 다루면 열변형을 
받는다. 그러므로 면천은 삶아빨아도 되지만 나이론, 데트론을 비롯한 화학섬유는 삶아 
빨면 구겨지거나 수측되여 본래상태로 되기 힘들다. 만일 더운물로 빨았더라도 인차 찬 
물에서 행구지 말아야 한다. 그것은 섬유짱에 꺼여있던 때들이 떨어져나가기 전에 섬유 
에서 수측이 일어나 때가 그대로 꺼여있게 되기때문이다. 이러한 현상은 흰 샤쓰나 속웃 
이 누렇게 되는데서 나타난다. 그러므로 40 °C 아래의 온도에서 빠는것이 좋다. 

빨래할 때 지 나치게 비 비거 나 힘을 주어 비틀지 말아야 한다. 

말릴 때는 웃을 바람이 잘 통하는 서늘한 곳에 걸어놓아 헤빛이 직접 조이지 않 
게 해 야 한다. 
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합성섬유는 어떻게 만드는가? 

합성섬유는 중합 또는 중측합반응에 외하여 설사슬고분자화합물을 만들고 그것 
을 녹이 거 나 일정 한 용메 에 용해 시 켜 방사하는 방법 으로 만든다. 

중합형합성섬유 

대표적인 섬유는 비날론, 아닐론, 모비론 같은것들이다. 


비날론 

위대 한 령 도자 김정일 대원수님께서는 다옴파 같이 말씀하시였다. 

«수령님께서는 청수화학공장에 비날론중간공장을 건설하여 시험생산을 하도톡 하시 
고 장차 전쟁이 끝나면 큰 규모으 I 비날론공장을 건설할 원대한 구상을 무르익61시였습 
LICK 우리 파학자들에 으 I 하여 발명도 I 고 우리으 I 설계와 기술, 자재로 우리으 I 로동계급 
01 일세운 비날론공업으 I 력>나는 이릴계 시작도 I 였습니다.» 

비날론은 위대한 수령님파 위대한 장군님외 현명한 령도에 외하여 우리외 파학자 
에 외하여 발명되였으며 우리 나라외 원료에 외거하여 만들어진 주체섬유이다. 

비날론은 우리 나라에 풍부한 석회석파 무연란을 원료로 하여 생산한다. 

비날론섬유를 만드는 고분자물질은 폴러비닐알롤이다. 폴러비닐알롤은 어떻게 
만드는가? 


© 석회석 으로부터 아세털렌파 초산을 만들려면 어떻게 하여 야 하는가? 화학방 
정 식 으로 나타내 여라. 


던저 아세 멀 렌 에 초산을 부가하여 초산비 닐 을 합성 한다. 

촉매 ^ 


hc=ch 


H3C 


C—OH 

II 

O 


H 2 C = ch 


OCOCH3 
초산비 닐 


다옴 초산비 닐 을 메 타놀용액속에 서 중합한다. 


n H2C = ch 


아번 




OCOCH3 




H2C— CH 


OCOCH3 


폴러초산비닐 

폴러초산비 닐 은 접 착제 로 많이 쓰인 다. 

폴러초산비 닐은 구조로 보아 어느 물질부류에 속하는가? 어떤 반응이 가능한가? 
폴러초산비 닐 은 알카리 를 작용시키 면 쉽 게 비 누화된 다. 
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© 비누화반응이 란 어떤 반응인가? 



폴러초산비닐을 메타놀용액에서 수산화나트러움으로 비누화하여 폴러비닐알룔 
얻는다. 


H 2 C — CH 


OCOCHs 

n 


폴러비닐알룔은 더운물에 잘 용해되는 흰가루 또는 성긴 덩어리이다. 폴려비닐알 
룔을 90-10( TC 외 물에 용해시켜 14-15% 수용액으로 만들어 방사원액으로 쓴다. 이 
것을 류산나트러움을 기본성분으로 하는 응고액속에 방사하여 섬 유띠를 얻는다. 

^ 방사는 수평 흑은 수직 법 으로 한다. 

이때 섬유외 열견덜성을 높이기 위하여 섬유를 20( rc 이상 되는 공기속으로 잡 
아늘군다. 이 과정에 고분자는 측방향으로 질서있게 배렬된다. 

얻 어진 폴려 비닐알룔섬유는 구조단위마다에 친수성히드록설기가 있으므로 뜨거 
운 물에 용해된다. 따라서 섬유로 쓸수 없다. 그러므로 포르말린으로 처 러하여 히드 
록설기 一 OH 를 없애면(전체 히드록설기외 약 60%가량) 뜨거운 물에도 잘 견디는 


비날론섬유가 얻어진다. 






••• — CH 2— CH — CH 2 — CH - 

1 1 

- CH 2 - 

- CH - 

1 

• • • 

- H 20 ^ 


oiH 0 Hp 

1- " .1 


OH 




II 

CH 2 






• • • 

- CH 2 - 

- CH - 

1 

- CH 2 - 

- CH — CH 2- 
1 

- CH - 

1 



1 

0— 

■ CH 2 — 

1 

-0 

OH 


비 날론섬 유 

비날론은 목화섬 유나 인조섬 유보다 훨씬 가볍 고 메우 
질기며 습기를 빠는 성질 이 좋다. 순수한 비날론으로 흑 
은 인견, 면 , 양털 과 혼합하여 양복천 , 뜨개 웃, 내 외류, 

양말 같은것 을 만든다. 비날론은 또한 산, 알카려 , 바다물 
에 잘 견디 므로 려과천 , 천막, 고기 그물, 바줄, 다이 야나 

벨트외 심줄을 만드는데 널 러 쓰인다. 그림 5-9. 비날론 HFS 


nNaOH 




H 2 C — CH - 
OH 


nCHsCOONa 


n 


폴리비닐알룔 
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리승기박；나 




1939년에 우려 나라의 러승기박사는 세계에서 처옴으로 폴러비닐알룔을 기본원료 
로 하여 버 날론을 발명하는 특출한 연구성 과를 내 놓았다. 버 날론은 우리 나라 과학자 
에 의하여 발명되였으나 당시 일제의 식민지통치밑에서는 그 제조기술을 완성하고 공업화 
할수 없었다. 

위대한 수령 님의 품에 안겨 러승기박사는 전쟁의 불구롬속에서도 그처 럼 바라던 합 
성섬 유의 공업화를 위한 연구를 계속할수 있었다. 위대한 수령 님께서는 버 날론제품이 
나오자 «비날론» 이 라고 우리 식 의 이 롬도 지 어 주시 고 대 규모의 공업 으로 발전하도록 손 
잡아 이물어주시였다. 

위대한 수령 님과 위대한 장군님의 따뜻한 사랑의 품속에서 러승기선생은 세계 가 다 
아는 과학자로 되였으며 생의 말년까지 많은 연구성과를 내놓았다. 



어떤 구조를 가진 고분자물질이 섬유로 될수 있는가 


Q 


1. 분자량이 일정하게 커 야 한다. 

다시말하여 중합도가 커 야 좋은 섬유가 될수 있다. 

중합도가 섬유의 성질에 미치는 영향은 합성섬유보다 인조섬유에서 더 크다. 

2. 긴 설사슬구조의 화합물이면서 가지 가 없어 야 한다. 

농마와 섬유소는 화학조성이 같지만 농마는 가지가 많아 분자사이의 호상작용이 
섬유소에 비하여 매우 약하다. 그러므로 농마는 섬유원료로 될수 없다. 

3. 고분자속에 곡성기 가 있거 나 럽체적 으로 높은 규칙성을 가저 야 한다. 

극성기가 있으면 분자사이힘이 강하여 섬유의 질이 좋아진다. 분자사이힘에서 중 
요한것 은 수소결 합이 다. 비날론, 아닐 론, 나이 론 등에 들어있는 - OH , - CN , 
— CONH 는 수소결 합을 이룰수 있는 센 극성 기 이다. 

4. 용매에 용해되거나 열을 줄 때 분해되지 않고 녹아야 한다. 

이 런 물질이여야 방사할수 있다. 
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가지 함성섬유 


표 5-4 


이름과 

원료 


모비론 
(석회석, 
무연란) 


아닐론 

(원유, 

석회석, 

무연란) 


데트론 

(원유, 

석란) 


나이론 
(원유, 
석란) 


단 량체 


H 2 C=CH 

Cl 

염 화비닐 


중합체 


H 2 C=CH 

CN 

아크릴 니 트릴 


HOOC 서 0 나 COOH 
매 레 프 랄산 

CH 2 — CH 2 

OH OH 
에털렌글러몹 
H00C-(CH2)4- 
-COOH 

아디된산 

H 2 l^ (CH 2 ) 경 NH 2 
핵 사메 털 렌 디 아민 


-CH2 - CH- 
C1 

폴리염화비닐 
-CH2 - CH- 

I 

CN 

폴러 아크릴니 트릴 


n 


n 


- C ^^ C -0- CH 2- 

o o 


폴리에릴렌매레프랄라 

- c -( ch 2> t 9~ 


0 0 

- N -( CH 2 )^N 


n 

근 


H H 

폴러 아미 드 


n 


방 

사 

방 

법 

용 

Ofl 

사 


용 

Ofl 

사 


용 

융 

방 

사 


용 

융 

방 

사 


특징과 러용 


열에 좀 약하며 
매우 안정하다. 
이불솜, 담요^ 

털외투, 털모자 

양털파 버숫하다. 
^연하고 
^온성이 좋다. 
열에 약간세며 
누>러에 좀 
하다. 양복, 

째타, 외투, 
목수건 

열에 세며 
>리에 좀 

m - 크레졸에 
^해된다. 양복, 
샤쓰, 벨트호 바즙, 

열에 약^!•며 산에 
메우 약존[다. 
질기며 물감이 잘 
다. 뜨개웃, 

, ^기그물, 
다이야심줄 


n 


표 5-4 에 몇가지 합성섬유를 주었다. 



C ~ 0 — CH 2 ~ CH 2 ~ 0 


0 


2 nH 20 


n 


데 트론수지 


중측 &느 g 봉받성섬유 

데토론. 데트론은 테레 프랄산파 에 털렌글러롤을 중측합하여 데트론수지를 얻고 
그것 을 용융방사하여 만든 섬 유이 다. 


n HOOC 



COOH 


매 레 프랄산 


n CH2 - CH2 

I I 

OH OH 
에털렌글러를 


중측합 




렬 

계 


염화비닐계 


크니 릴 1 
아 릴 트 겨 


에 스매르 게 아미 드계 


H- : nl-J 


No ob 


K/Ln iV/Lr TH3 n ： 그 .nl— 


cl o 
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용액방 A 유 - 고분자를 용매에 용해시켜 용액을 만들고 노줄을 통하여 응고액속에 내 

보내여 섬유를 만드는 방법 . 

용융방；나 - 녹인 고분자화합물을 공기 또는 드문기 체메 질속에서 방사하여 식혀 고체 
로 변화시키고 섬유모양으로 만드는 방사방법 . 

섬유는 섬유종류에 따라서 불에 타는 상태와 냄새 그러고 재외 색같파 형태가 
고유한 특정을 가지고있다. 그러므로 섬유를 같라보는 가장 간단하고 좋은 방법은 
불매 워 보는 방법 이 다. (표 5-5) 


여러가지 섬유 S 울 [[ M 으 I a 화표 표 5-5 


섬유의 


불에 타는 상태 


냄 새 


재 의 색 같파 형 태 


면 


매우 빨러 타면서 누런 
에 푸른색연기를 낸다. 


종이 타는 냄새 


재가 적게 생기고 연하며 
연회색을 떤다. 


천천히 연기 를 내 고 거 품을 머 리 칼을 태우 재 가 많고 광택있는 검 은 

내면서 불에 란다. 는 역한 냄새 색의 부스러지는 덩어러 


누에 설 


천천히 타면서 덩어러로 엉 
긴 다. 


머 러 칼을 
는 역한 


태우 

냄새 


재는 검은밤색의 작은 구 
로서 손가락으로 누르면 
부스러진 다. 


빨러 타면서 누런 불꽃을 낸다 • 종이 타는 냄새 


재가 적게 생기고 연회색 
또는 회백색을 떤다. 


비날론 천천히 타면서 빨러 줄어들 특수한 역한 재는 밤색의 굳은 덩어리, 

고 불꽃은 흰색이고 밝다. 냄새 손으로 비비면 부스러진다. 



아닐론 


1 

0 


으면서 천천히 란다. 
흰색 이 다. 


비린 물고기냄새 


재는 검은 원형 이며 잘 부 
스러진 다. 


불에 타면서 줄어들고 녹으 

데트론 면서 연기를 낸다. 누런색불 방향족냄새 

꽃이다. 


재는 검은밤색의 덩어리, 
손으로 비버면 부스러진다. 


녹으면서 천천히 불타며 연기 
나이 론 는 색같이 없거 나 회색 , 불꽃 미 나리냄새 

이 매우 작고 푸른색 이 다. 


재는 검은밤색덩어려, 잘 
부스러진 다. 
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섬유으 I 발전과 그 전망 


Q 


우주정복파 관련하여 1 200-1 50( TC 에서도 견디는 내열성란소섬유, 규소섬유들 
이 생 산되 고있 다. 또한 지 혈 , 썩 옴막이 특성 이 있는 의 학용섬 유, 일 정 한 시 간이 지 나 
면 물에 녹아 없어지는 수술봉합용섬유, 빛과 전기를 나르는 섬유, 불에 타지 않는 
섬유, 자기 질량의 400배에 달하는 물을 흡수하는 섬유 등 특수섬유들이 많이 개 
발되고있 다. 

21세기의 섬유는 사람들의 생활과 건강에 더욱더 편리하게 발전하게 될것이다. 

사람이 움직 일 때 생 기는 력학적에 네르기 나 주위의 빛을 가지 고 전기를 일으 
키 게 하는 섬 유, 공기 속의 병 균이 나 담배 연기 속의 독성 물질을 제 거하는 재 간을 가 
진 섬유제품들도 개발되고있다. 웃의 색같변화로 사람들에게 주위공기속의 독성물 
질오염정도나 방사선의 조임정도를 알려줌으로써 제때에 대책을 세울수 있게 하는 
섬유도 연구되고있다. 


문 제 

1 . 비 스코스인조섬 유, 목화, 아닐 론, 양털 , 비날론, 비 단, 나이 론중에 서 천연섬 유에 
속하는것 은 어 느것 이 고 인조섬 유에 속하는것 은 어 느것 이 며 합성 섬 유에 속하는것 
은 어느것인가? 

2 . 비날론은 어떻게 다른 합성섬유에 비하여 습기를 빠는 성질이 우세한가? 구조로 
부터 찾아보아라. 

3. 화학섬유를 만드는데서 방사는 어떤 역 할을 하는가? 

4. 비날론을 만들 때 왜 포르말린처 리를 해 야 하는가? 

5. 비 날론 It 을 생 산하는데 아세털 렌은 12° C , 5 MPa 에서 21.9 m ^ 든다. 

비날론 10만 t 을 생산하자면 95%외 순도를 가지는 카바이드가 몇 t 필요한가? 

(러상기체로 보고 계산하여라.) (답. 31만 5천 t ) 

6 . 우리 나라에서 만드는 아닐론섬유외 단량체는 프로될렌에 암모니 아와 산소를 반 
응시켜 만든다. 

CH2CH-CH3 + NHg + -02 ^ CH2 = CH + 3H2O 

2 I 

CN 

아닐 론섬 유 1만 t 을 생 산하려 면 프로필렌 이 얼 마나 있 어 야 하는가? 

(답. 7 924. 5 t ) 
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제 4 절. 함성고무 

위대한 수령 김일성대원수님께서는 다움파 같이 교시하시였다. 

«우리 나라 원료자원에 기초한 합성고무공업기지를 론론61 꾸려 고무를 많이 생산 
하 H 여 a 가지 고무가공제품생산을 늘일것이다.» 

위대한 수령님께서는 우리 나라 원료자원에 기초한 합성고무공업기지를 른른히 
꾸려 늘어 나는 고무에 대 한 수요를 줄데 대 한 구체적 인 방도를 밝혀주시 고 합성고무 
생산외 넓은 전망을 열어주시였다. 

고무는 천연고무와 합성고무로 나눈다. 

천연고무 

천연고무는 어떤 물질이며 어떤 성질을 가지고있는가. 

열대지방에서 자라는 고무나무에 홀집을 내면 젖모양외 진(라렉스)이 나온다. 
이 고무나무진에 초산을 넣으면 됨성이 있는 물질이 엉겨나온다. 

이것이 천연고무이다. 

천연고무는 벤졸, 휘발유와 같은 
용메에 잘 용해되여 끈기있는 용액으로 
된다. 

고무외 중요한 성질외 하나는 다른 
고분자물질과 달러 좋은 됩성을 가지는 
것이다. 

고무는 어 떤 구조를 가졌 기 에 됨성 
을 가지는가. 

천연고무를 건류하면 이소프렌이 
얻어진다. 이것은 천연고무가 이소프렌 

그림 5-10. 고무나무에서 진을 받는다 

으로 이루어져있다는것을 외미한다. 



n CH2 = C^CH=CH2 

I 

CHs 

이소프렌 


중합 


^ CH2 — C = CH — CH2 ~ 


CHs 


폴러 이 소프렌 


천연고무는 이 소프렌 이 중합된 설사슬구조외 시 스 -1,4 -폴러이 소프렌이 다. 
분자량은 10만-100만이다. 
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CH3 h 
\ / 
c=c 
/ \ 

CH2 CH2 

회 전 할수 


시 스형 


폴러 이 소프렌 



그림 5-11. 고무의 분자구조 


고무외 고분자사슬은 분자안외 2중결합으로 하여 분자가 꼬불꼬불 구부러져있 
힘 을 주어 당기 면 이 꼬불꼬불한 사슬이 곧추 찌 지 면서 고무가 쉽 게 늘어난다. 
힘을 주지 않으면 또다시 본래외 상태로 되돌아간다. 이런 성질이 고무외 됩성이다. 



그림 5-12. 고무의 g 성 

© 섬유소는 긴사슬모양외 고분자화합물이지만 됩성이 거외 없다. 왜 그런가? 
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합성고무 

천연고무외 구조가 밝혀지고 고무가 여러곳에 쓰이게 되자 사람들은 그것을 만 
둘 시도를 하였다. 


© 천연고무외 구조를 보고 어떤 물질로 고무를 
만들수 있겠는가 생각해보아라. 

이소프렌파 같은 공액디엔을 중합하면 됩성이 
있는 고분자물질이 얻어진다. 

지금은 천연고무보다 더 좋은 여러가지 합성고 
무들이 생산되고있다. 

우리 나라에서 전망이 큰것은 카바이드를 기본 
원료로 하며 성질이 좋고 생산공정이 비교적 간단한 
들로로프렌고무이 다. 

들로로프렌고무는 다옴과 같이 만든다. 

아세털렌 두 분자로부터 비닐아세털렌을 만든다. 



그림 5-13. 합성고무의 리용 


HC = CH + HC = CH 족메 - CH 2 - CH - C = CH 

비 닐 아세 털 렌 


비 닐 아세털렌에 염화수소를 부가시켜 들로로프렌을 만들어 단량체 로 러용한다. 
CH 2 = CH - C = CH + HC 1 ——^ CH 2 = CH - C = CH2 

C 1 

물로로프렌 


이것을 중합하여 폴리들로로프렌(들로로프렌고무)을 얻는다. 


n CH2 = CH — C —— CH2 

I 

Cl 


- CHo —— CH = C —— CH 2 

I 

Cl 

폴리들로로프렌 


n 


고무으 I 가류 

화학적으로 가공하지 않은 천연고무와 합성고무를 통털어 생고무라고 부론다. 
생고무에서는 설사슬구조를 가진 고분자들이 서로 떨어져있다. (그림 5~14 ~1 ) 
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© 설사슬구조를 가지는 고분자물질외 일반적인 성질은 무엇인가? 

생고무에 서는 분자사이에 작용하는 힘 이 약하여 용메에 용해되며 온도가 번하면 













































~0 생고무 


란성 고무 


에 보나이 


그림 5-14. 고무의 사슬구조와 가류에 의한 그물구조 



가 류 

작다 정도 크다 



신발 

바닥 


그림 5-15. 고무의 가류 a 도에 의한 번화 

가류고무는 생고무보다 마찰(센 당김)에도 잘 닮지 않고 질기며 유기용매에도 
잘 견던다. 또한 공기나 빛외 영향을 받지 않고 오래동안 됨성을 유지한다. 

생고무에 40%까지외 류황을 섞고 가류하면 에보나이트(그림 5-14 n ) 라고 부르 
는 검 은색 외 굳은 물질 이 얻어 진다. 

몇가지 합성고무를 표 5-6 에 주었다. 

이외에 설러큰고무도 있다. 


CHs 


O-Si 


CHs 


n 


실 리론고무 


됨 성 을 잃 는다. 또한 분자안에 다중결 합이 있 으므로 공기중외 산소에 외하여 이 
부분이 천천히 산화되며 결파 고무가 점차 됨성을 잃고 로화되는 성질이 있다. 
이것을 막기 위하여 설사슬구조외 생 고무에 류황을 섞 어 가공한다. 

이것을 가류라고 부론다. 

생 고무를 가류하면 류황원 자가 2중결 합외 자러 에 서 고분자사슬들사이 에 다려 결 
합을 만들면서 설사슬구조가 그물구조로 된다. (그림 5~14 ) 
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이 고무는 열파 추위에 잘 견디며 전기절연성 이 좋다. 또한 인체에 대한 영향이 
적으므로 인공혈관을 비룻한 의료용재료로도 쓰인다. 

불소고무 [- CF 2- CH - CH 2- CF 2 -]n 는 열파 약품, 기롬에 잘 견던다. 

I 

CH 3 

그러므로 자동차공업, 화학공업 등에 널러 러용된다. 

합성고무는 인민경제 여러 부문파 국방공업, 우주개발을 위한 새로운 기술분야 
에도 필수적인 재료로 쓰이고있다. 


가지 합성고무 


표 5-6 


이 롬 

략 

청 

단 량체 

중합체 

특정과 러용 

^로로 

^렌고무 

CR 

CH 2= CH - C = CH 2 

Cl 

Cl 

열에 잘 견디고 태우기 힘들 
며 점성이 좋고 잘 닮지 않으 
며 기롬과 약품에 잘 견딘다. 
다이야, 피대, 화학장치, 안 
붙임감, 바킹 

이스 11렌 

고무 

IR 

CH 2= CH - C = CH 2 

1 

CHs 

C ^ H2 ^ H = C ^ H2 -] n 

1 

CHs 

천연고무에 가깝다. 잘 닮지 
않는다. 

다이야, 피대, 신발, 전기피 
복선 등 일반용고무 

^라디 엔 

고무 

BR 

CH 2= CH - CH = CH 2 

C - CH2 - CH = CH - CH2 -] n 

잘 닮지 않으며 추위에 잘 견 
딘 다. 

다이야, 벨트, 신발 

아크릴 

니트릴- 

^^}디엔 

고무 

MBR 

- CH 2= CH-CN 

- CH 2= CH - CH = CH 2 

CN 

1 

C - CH 2- CH - CH 2- CH = 

= CH -^ H2 -] n 

열과 기롬에 잘 견디며 잘 닮 
지 않으며 추위에 좀 약하다. 

기롬호스잣 기롬바킹 



부라디엔 SBR 


고무 


. 1 ^— CH=CH2 
CH 2= CH - CH = CH 2 


—CH—CH2—CH2—CH= 



=CH—CH2 


열, 약품에 잘 견디며 잘 앓지 
않으며 로화되기 힘들다. 
다이 야 


문 제 

1 . 고무가 됨성을 가지는 까닭은 무엇인가? 

2 . 생고무보다 가류고무가 더 질기고 잘 달지 않는것은 무엇때문인가? 

3. 생고무도 설사슬구조외 고분자물질인데 왜 설로 뽑을수 없는가? 

4. 고무를 잡아당기면 잘 늘어나는데 비날론은 그에 비하여 잘 늘어나지 않는다. 왜 그런가? 

5. 들로로프렌 3만 t 을 만드는데 카바이드 몇 t 이 필요한가? 카바이드외 순도는 
85%이 다. (답. 51 OOOt ) 
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제 5 절. 고분자화함물용액 


고분자화합물용액과 그 특성 

젤라턴을 물에 잠그어두거나 생고무를 벤졸에 잠그어두면 부풀면서 저절로 용해 
된다. 이 용액을 고분자화합물읍액이 라고 부론다. 

이 용액에서 고분자외 크기는 1 -lOnm 로서 룔로이드알갱이외 크기와 비숫하다. 

그러 므로 고분자화합물용액 은 룔로이 드용액파 버숫한 성 질을 나타낸다. 

룔로이드용액에서 나 타나 는 린달현상파 전기영동이 고분자화합물용액에서도 그 
대로 나타난다. 그렇다고 하여 고분자화합물용액이 롤로이드용액파 득 같다고 할수 
는 없다. 왜 그런가. 

룔로이 드용액 에서 룔로이 드알갱 이 는 수천수만개외 분자나 이 온들이 모여 붙어 이 
루어진 알갱이로서 겁면을 가지고있다. 그러나 고분자화합물용액에서 고분자는 롤로 
이드알갱 이와 크기는 비숫하지만 모여붙어 이루어진것 이 아니라 개별분자상태로 하 
나하나 흘어져있기때 문에 분자, 이온용액파 마찬가지 로 겁면을 가지지 않는다. 

^ 걸면一서로 다른 모임상태 또는 서로 다른 물질들사이의 경계면을 말한다. 물, 얼옴, 수 
증기가 함께 있다면 모임상태가 다른 물과 얼옴, 물과 수증기 , 얼옴과 수증기사이 
의 경계면은 제가끔 겉면이다. 물속의 공기방울, 공기속의 액체방울, 물우에 든 
기롬사이의 경계면도 겉면이다. 

© 고분자화합물용액 은 룔로이 드용액 보다 안정하다. 왜 그런가? 

고분자화합물용액으 I 성질 

S 석. 공단백질용액을 가지고 두부를 만들 
때 무엇을 넣고 응고시키는가. 그렇게 하면 왜 
응고되는가. 

물속에 용해되여있던 공단백질은 서슬 
( MgCl 2) 을 넣으면 엉겨모인다. MgCl 2 은 고분자 
화합물을 둘러싸고있던 용메분자를 자기 들레에 
끌어당겨 용매화막을 없애 기때 문에 공단백 질 이 엉 
겨공처 게 한다. 따라서 고분자물질 이 같라져나온 
다. 이와 같이 고분자화합물용액에 염을 많이 넣 
을 때 고분자물질 이 엉 겨 공쳐 같라져 나오는 현상 
(염 석 )이 일 어난다. 

© 어떤 염이 염석에 러용될수 있는가? 




J 0 


■용매 화막 
고분자 전해질 






이온 

용매 화막 

0 0^01 

0 0 9 ^ 


그림 5-16. 염석 
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염 석 현상을 러 용하여 고분자화합물용액 에 서 고분자물질 을 갈라낼수 있다. 
비날론, 인조섬유생산에서 방사공정 , 비누, 색감을 만들 때 러용한다. 


© 염석은 롤로이드용액에서 전해질에 외한 응결파 어떤 차이가 있는가? 

묵화. 염석파는 달러 고분자화합물용액에서 용메가 그대로 존재하면서 고체와 
같이 안정하게 한 덩어리로 공처는 일은 없겠는가. 

고분자화합물용액을 가만히 놓아두면 전체가 한 덩어리로 공쳐 고체외 특성을 
나타낸다. 이 런 상태 를 묵상 EH (묵)라고 부론다. 

이것은 용액에서 고분자들사이에 결합이 생기기때문에 나타나는 현상이다. 

이때 고분자물질들은 안정 한 공간그물구조를 만들며 이 그물구조외 짱에 물분자 
들이 끼 여 들게 된다. 이 런 과정 을 묵화라고 부론다. (그림 5-17) 

묵화는 저절로 일어날수도 있고 온도를 
변화시키거나 졸일 때 그러고 전해질을 넣 
을 때 에도 일 어난다. 

자연계외 생체물질들에는 묵외 특수한 
형태들이 많다. 

식물조직 을 이루는 섬 유소, 동물조직 을 
이루는 힘살, 삭뼈들은 본질에 있어서 묵외 그림 5-17. 욱 화 

득수한 형 태 이며 단묵을 비룻한 식료품들은 거외 다 묵에 속하는 물질들이 다. 

^ 묵화에 참가한 물 (걸 합수) 은 보통의 물과는 달러 다른 물질 을 용해 시 키 는 눙력 이 작 
으며 -15° C 의 온도에서도 얼지 않는다. 결합수는 젖먹 이어 린이 에게는 70%, 늙은이 
들에게는 40%정도 존재 한다고 한다. 

루명수지관에 감광막을 입히는 과정도 묵화과정 이며 가죽 및 털가공도 묵과 직 
접적으로 관련되여있다. 

고분자물질으 I 보호작용. 고분자물질은 룔로이 드용액 을 안정 화시키 는 역 할을 한다. 
그것은 룔로이드용액에 적은 량외 고분자물질을 넣을 때 이 고분자들이 룔로이드알 
갱 이 를 둘 러 싸서 그것 들 이 서 로 엉 겨 뭉 처 지 못 
하도록 하기때문이다. 이러한 작용을 룔로이 
드알갱 이 에 대 한 고분자물질으 I 보호작용이 라고 
부론다. 

고분자물질외 보호작용은 쓰이 는데가 많다. 

잉 크에 서 물감외 응결 을 막기 위하여 덱 스 
트린을 보호제로 쓰며 먹에서 그을옴외 보호제 
로 젤라린을 쓴다. 사진유제를 만들 때 할로겐 


률로이 - 
알갱 이 




, N 본 호 하는 
고분자 


■용매 화막 





고분자그물 
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그림 5-18. 고분자물질의 보호작용 


























화은졸외 보호제로 젤라린을 쓴다. 에스키모에 넣는 닭알, 잡쌀풀은 사랑과 얼옴외 보 
호제 이 다. 

고분자물질외 보호작용은 생물체에서 진행되는 생리적 과정에서도 중요한 역할을 
한다. 피속에 들어있는 산소, 무기염 등은 피단백외 보호를 받는다. 

© 소젖에는 물, 기롬과 함께 카제 인이라는 단백질이 섞여있다. 카제인은 어떤 
역할을 하겠는가? 

문 제 

1. 고분자화합물용액은 롤로이드용액파 달러 어떤 특성을 가지고있는가? 

2. 비누를 만들 때 질은 비누용액에 많은 소금을 넣는다. 그 까닭을 말하여라. 

3. 먹은 그을움에 젤라린을 섞어 만든다. 젤라린은 어떤 역할을 하는가? 

4. 동식물체가 겨울에도 잘 얼지 않는 원인은 어디에 있는가? 

5. 과자나 빵을 만들 때 넣는 소젖이나 닭알흰자위는 어떤 역할을 하는가? 


자 조 oh 


고분자화합물의 분류 
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아세틸렌에 기초한 고분자화합물의 합성 


CH2 — CH- 

I 

. C 1 
중합 

H H 
\ / 

C=C 

/ \ 

H C 1 


CaCOs, C 


n 


t 

CaC2 


CH2 — CH2 


중합 


n 



C=C 


C=C 


CH^ CH— C = CH 


\ 


OCOCH3 
중합 


HCl 부가 


t 


t 


CH2 — CH— 

I 

OCOCH^ 


n 


CH^CH—C = CH2 

Cl 


비누화 


중합 


t 


t 


— CH2 - CH- 


— CH^CH= C— CH^ ■ 

1 

L OH J 

n 

. Cl . 


포르말화 


t 


CH2 — CH2 — CH2 — CH- 

O — CH2 — O OH 
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복습문제 


1. 고분자화합물외 성질은 사슬모양에 따라 어떻게 달라지는가? 

2. 석회석과 무연란으로부터 폴러 비닐알롤, 폴리염화비닐, 폴리들로로프렌을 얻는 
과정을 화학반응식으로 써 라. 

3. 어떤 흰색외 섬유제품이 명주 아니면 인조섬유라는것을 어떤 방법으로 알아볼수 
있겠는가? 

4. 다옴파 같은 구조단위들이 있다. 

수 CH 2 수 CH 2 수 , 수 CH 2 수 CH = CH — CH 2 수 , 


-CP 까 - 

C1 


OH 



CH2 


—CH2—CH— 


CN 





0 


CH2^ CH2^0 

II 

o 



C^(CH2)4 

o 



N ^ (CH2)6~ 

-N 

1 

0 

H 

1 

H 


1) 이 구조단위들로 이루어진 고분자화합물은 어떤것인가? 

1_) 이 구조단위들로 이루어진 고분자화합물들은 어떤 반응에 외하여 만들어지는 
가? 화학반응식 을 써 라. 

n ) 이 구조단위 들로 이 루어 진 고분자화합물을 천연고분자화합물파 합성 고분자화 
합물로 같라보아라. 

근) 수지, 섬유, 고무를 만드는 구조단위를 지적하여라. 

5. 메타놀, 페놀, 초산, 포름알데히드, 포도당, 길금당, 아세털렌, 프랄산, 데레프 
랄산, 글러세린, 에털렌글러룔, 염화수소, 가성소다, 핵사메털렌디아민, 아디된 
산이 있다. 

우외 물질로부터 합성수지, 합성섬유, 합성고무가 얻어지는 파정을 화학반응 
식 으로 나타내 여 라. 

1_ ) 메 물질 들외 용도를 2가지 이 상 지 적 하여 라. 
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제 6 장. 화학과 환경보호 


위대한 령도자 김정일대원수님께서는 다움파 같이 말씀하시였다. 

«우리는 >나소한 공해현상도 나 EKi 지 않도톡 하여야 합니다. » 

위대한 수령님과 위대한 장군님께서는 인민대중중심외 우려 식 사회주외제도하 
에서는 사람이 제일 귀중하다고 하시면서 인민들에게 맑고 깨끗한 환경을 마련해주 
시기 위하여 끊임없는 사랑을 베풀어주시였다. 

위대한 수령님과 위대한 장군님외 현명한 령도에 외하여 우려 나라에서는 환경 
보호사업이 힘있게 벌어져 공해가 없는 나라, 맑고 깨끗한 나라로 온 세상에 빛을 
뿌리고있다. 

사람은 깨끗한 환경을 요구한다. 

사람외 생활파 밀접히 련관되여있는 대기, 물, 토양, 생물은 환경외 중요한 구 
성부분이 다. 그러나 여 러가지 원인으로 공기와 물을 비룻한 환경 이 오염되여 사람들 
외 생활에 나본 영향을 미친다. 

환경이 오염되거나 파괴되면 그것을 본래상태로 되돌러는것이 메우 힘들며 많은 
자금과 오랜 시간이 요구된다. 

이 장에서는 자연환경을 파괴하는 기본원인파 환경보호문제에 대 하여 학습한다. 

대기오염파 그 대책 

대기를 오염시키는 물질들에는 황사와 같은 먼지알갱이들과 일부 기체상태외 물 
질들이 있다. 

황>나현상은 거비사막과 몽골알타이산줄기외 동족, 중국외 복서부와 몽골외 건조한 
지 역 에서 부석부석 한 누런 먼지 가 세 찬 바람에 휘 날려 이동하는 현상이 다. 



그림 6-1. 황사발생지대의 일부 


그림 6-2. 황사 a 지의 이동 
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@ 황사현상은 주로 어느 계절에 일어나는가? 

황사발생지대에서 해마다 100만-300만 t 이상외 먼지가 바람에 설려 이동하는데 
그중 10-30 %가 우리 나라에 영향을 미친다. 

황사던지 에는 Si , A 1, Ni , Ca , Mg , Pb , Cd 등 20 여 종외 물질과 각종 세 균, 비 
루스, 곰평 이 가 포함되 여있다. 

황사현상이 일 어 나면 메 우 작은 먼지알갱 이 들 (10/ mi 이 하)이 가라앉지 않고 대 기 
중에 떠있게 된다. 


0.11 _ ： _ 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

시간 /h 


그림 6-3. 황사현상[대의 대기 그림 6-4. d* 사의 농도번화 

우리 나라에 영향을 미친 황사현상외 실례를 그림 6-4, 표 6-1, 6-2 에 주었다. 


황 > 나으 I 원소조성 표 6-1 


원소 

A 1 

Fe 

Mg Zn 

Pb 

Ni Cu 

Mn Ca 

농도 / iig - 

7.97 

3.68 

1.21 0.27 

0.325 

0.428 0.122 

0.168 1.89 




가라?:^은 황；나으1 조성 


표 6~2 

산화물 


Si02 

Fe 203 

AI2O3 

CaO 

MgO 

함량/% 

50.6 

7.28 

11.22 

2.10 

1.15 


유해 물질 들에 오염 된 10/ mi 이 하외 먼지알갱 이 들은 기 관지 에 쉽 게 들어가며 특히 
0.02-1.0/011 인것은 페 포까지 도달하여 각종 기 관지질병 을 일으킨다. 또한 황사알갱 
이들이 눈파 피부를 자곡하여 눈병, 피부병을 일으킨다. 

^ 사람은 한번에 500 mL 정도의 공기를 들이쉬며 하루에 약 1만 L (10 m 은)의 공기를 들이마신다. 




. 왕 후바 
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11 m 

7. 

4. 7-7.0/(111 
3.3~4.7 M 
2.1~3.3 
1 . 1 - 2.1 
0.65-1. 
0.43-0. 
0.43 



그림 6-5. 황사 a 지가 호흡기에 
□ [지는 영향 


그림 6-6. 황사[대의 오[출 


황사는 토양에 도 나쁜 작용을 한다. 황사는 식 물이 자라는데 유려한 암모니 아화 
성 균, 질 소고정 세 균, 린분해 세 균 같은 미 생 물들외 활동을 억 제하며 황사속에 들어있 
는 류산염 , 질산염 파 같은 산성 물질들에 외 해서 토양이 산성 화된다. 또한 중금속에 
외하여 토양이 오염되며 특히 황사속외 방사성물질에 외하여 지대가 오염된다. 

경제외 급속한 발전파 산림을 마구 쩍어내는 현상 특히 지구온난화현상은 앞으 
로 황사가 계속 일어나게 하는 원인으로 된다. 

우리는 황사외 위험성을 잘 알고 황사로부터 건강을 보호하며 자연환경을 보호 
하기 위 한 사업 에 떨 쳐 나서 야 한다. 

N 02, S 02, CO 는 대기를 오염시키는 기체상태외 물질들가운데서 전형적 인것들이다. 

@ S 02 이나 NCh 은 어떤 성질을 가진 산화물인가? 

S 02 과 NCh 은 대 기중에 서 류산이 나 질 산으로 되 여 산성 비 를 형 성한다. 

산성 비 는 사람들외 건강에 메우 해 로운 작용을 하며 바다와 강하천을 오염 시켜 
물고기 를 죽이고 바다생 물외 성 장파 번식 에 나본 영 향을 미 친다. 

산성 비 는 또한 토양을 산성 화시 켜 농작물과 산림 외 성 장을 파괴 하며 력 사유적 유 
물, 예술작품, 기계설비 같은것을 부식시킨다. 
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그림 6-7. 대기오염 


그림 6-8. 산성비의 형성 


화학에 서는 석 란, 원유와 같은 화석 연료에 서 류황을 제 거하는 방법 , S 02 을 회 
수리 용하는 기 술, 자동차배 기 가스외 청 정촉메 등 여 러 가지 문제 들을 연구하여 환경 
을 보호하여 야 한다. 



«지구으 I ffll » - 산림 




지구상의 식물은 매 해 4 X 10 호4의 C 02 을 흡수하고 2 X 10^4^ 산소를 내보낸 
다. 산림 속의 식 물은 S 02, 불화수소, 염 소기 체 등 유해 가스를 제 거할수 있 다. 

이 산화류황은 유독성기 체 로서 대 기 중에 lOmg/m 고정 도 있 어 도 가슴이 두근거 
리고 호흡이 곤난하다. 

산림 은 S 02 을 흡수할뿐아니 라 그것 을 나무자체안의 아미 노산성 분으로 만들 
수 있다. 

불화수소도 인체에 헤로운 물질인데 사람이 불소함량이 높은 파일, 남알, 
남새를 먹으면 중독성병을 일으킬수 있다. 

많은 나무들이 대기속의 불화수소를 흡수할수 있다. 

롯나무 1정 보 11.8 kg 의 불소흡수 
총나무 1정 보 4. 3 kg 의 불소흡수 
수양버 들 1정 보 3. 9 kg 의 불소흡수 
산림은 또한 흡진기로도 작용한다. 

나무잎에는 솜털이 많고 진을 많이 내보내므로 공기속의 각종 오염물질을 
흡착할수 있 다. 1정 보의 산림 은 36 t 의 먼지 를 제 거할수 있 다. 
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가지 대기오염물질과 그 원천 표 6-3 


대 기 오염 물질 

주 요 원 천 

S 02 

CO 

N 02 

먼지 알갱 이 

류황이 들어있는 연료의 연소, 류산생 산배 기 가스 

화석연료의 불완전연소 

자동차, 데스 등 운수수단들에서 나오는 배기가스 

연료의 불완전연소파정, 황사 


물으 I 오염끄^ 정호^ 

물외 오염은 공업생산파정에 나오는 
폐수, 오물, 페가스와 생활오수를 강이나 
바다에 마구 버린 결과에 생긴다. 또한 농 
업생산과정에 쓰는 농약, 화학비료가 비물 
과 함께 강에 들어가면 물이 오염된다. 오 
염된 물에는 여러가지 독성물질이나 병균 
이 있다. 사람이 오염된 물을 마시면 나본 
질병에 걸릴수 있고 지어 생명까지 잃을수 
있다. 공업과 농업에서 오염된 물을 쓰면 
생산물외 질이 떨어진다. 그러므로 물자원 
을 보호하며 그 질을 개선하여야 한다. 

오염된 물은 여 러가지 방범으로 깨 
끗하게 할수 있다. 



도시 생 활페 수 


그림 6-9. 물의 오염근원 



오염된 물으 I 정화 


1. 오염된 물을 만든다. 

깨끗한 물에 염산, 잉크, 롭밥 같은것을섞어넣는다. 

2. 그림과 같은 장처에 목화솜, 활성 란, 모래, 잔자 

같을 차례 차례 넣는다. 

3. 오염된 물외 pH 를 젠다. 

4. 오염된 물을 우외 장처에 통과시킨다. 

5. 비커에 떨어지는 물외 상태를 관찰한다.(색, 
pH , 맑은 정도 ) 
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위대한 수령님과 위대한 장군님외 현명한 령도에 외하여 우려 나라에는 곳곳에 
오수정화장들이 몸륭히 꾸려 져 오염 된 물을 깨 끗이 정 화하여 내 보냄 으로써 인민들에 
게 깨끗한 환경을 마련해주고있다. 


CQ 



우리 나라으 I 물자원상 EH 




우리 나라의 땅우에 1년동안에 떨어지는 총 물량은 약 220 km 은이나 된다. 
이가운데서 약 88 km 고는 증발되고 나머지 132 km 고는 강 또는 호수에 홀러들거 
나 땅속으로 스며 들어 지 하수를 형 성한다. 

우리 나라 땅우에 있는 물의 평균높이는 600 mm 인데 이것은 지구상의 평균물 
높이 (310 mrn ) 보다 2배나 높다. 이처럼 우리 나라는 물이 풍부한 나라이다. 


지구으 I 온난화와 대책 

지 구외 온난화는 대 기중에 이 산화란소외 농도가 증가하기때 문에 생 긴 다. 

이 산화란소기체 는 땅겁 면에 서 우주공간으로 방출되 는 에 네 르기외 일부를 되 돌려 
보내 므로 지 구외 평 균기 온을 높인다. (그림 6-10) 

온난화가 계속 되면 바다물면이 높아지고 강수량이 번하며 기후가 번하여 동식 
물 득히 농업생산에 큰 영향을 미친다. 

© 공기중에 이산화란소는 왜 점점 
많아지는가? 

지구외 온난화를 막기 위해서는 나무 
를 많이 심 어 야 하며 화석 연료를 적 게 사 
용하여 야 한다. 또한 태 양에네르기 , 수소 
에네르기 등 화석연료를 대신하는 새로운 
에 네 르기 자원을 적 곡 개 발러용하는것 이 그림 6-10. C 02 에 의한 온설호파 

중요하다. 

오존층의 smi 와 대책 

태 양으로부터 나오는 자외선은 피부암이나 백내장파 같은 눈병을 일으키며 동식 
물에 나본 영향을 준다. 지구상에 생물이 존재할수 있는것은 대기권외 오존층이 자 
외선을 흡수하여 지구에 떨어지는 자외선외 량을 감소시키기때문이다. 
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지금 오존층은 프레온에 외 해 점 차 파괴되고있다. 

프레온이 성층권에 이르면 태양자외선에 외하여 분해된다. 이때 생겨난 염소원 
자가 오존층을 파괴한다. 오존층이 파괴되면 에네르기가 큰 자외선이 지구에 떨어져 
생물체전반에 나쁜 영향을 미친다. 그러므로 세계적으로 프레온생산이 금지되였으며 
프레온을 대신할수 있는 각종 랭메와 세척제들이 연구개발되고있다. 



그림 6-11. 오촌층의 aHI 모 S 



프 리 I 온 


£ 


프레온은 분자안에 불소, 염소원자가 들어 있는 란화수소의 할로겐유도체 이 다. 
프레온은 액화하기 쉽고 증발열이 크기때문에 가정용랭동기의 랭메로 쓰이였다. 
또한 불타지 않으며 기롬기를 쉽게 용해시키므로 전자용품, 기계부속품의 세척에도 
러용한다. 

많이 쓰이는 프레온^ 프레온- iKCClsF), 프레온- 12(CCl2F2), 프레온 
-14(CF4), 프레온- 113(CCl2FCClF2) 

프레온의 이롬과 구조사이에는 묘한 관계가 있다. 

일반적으로 프레온- ABC 라고 하면 

A= 란소원자개수一 1 (백의 자러수자) 

수소원자개수+ 1 (열의 자러수자) 

0 불소원자의 개수 (하나의 자러수자) 

란소원자의 나머지 원자가에는 염소원자가 있다. 
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산성비으 I 형성고유 후과 


V 



1. 실험 

1) 적은 량의 류황가루를 연소숨가락에 담아 불을 붙인 다옴 산소를 채운 병에 
서 연소시 킨다. 연소가 끝난 다옴 병 아구리를 유리관으로 막는다. 

2) 주사기에 우에서 만든 S 02 기체 40 mL 와 푸른리트머스용액 1방울을 섞어 넣 
은 수용액 lOraL 를 넣고 주사바늘구멍을 막는다. 현상을 고찰한다. 

용액 의 색변화 _ 

주사기 안의 압력 변화 _ 

3) 적 은 량의 물을 1) 의 S 02 병 에 넣 고 세게 흔든다. 이 용액의 pH 를 측정 한다. 

4) 두개의 비커(또는 사발)에 진흙을 을정도 채우고 메 비커에 식물의 어린 

모(벼모, 강냉이모, 풀, •••그를 심는다. 한 비커에는 깨끗한 물을 분무해 
주고 다른 비커에는 3) 의 수용액을 분무헤준다. 며칠 지나서 모의 상태 
를 비교한다. 

2. 고찰 

1) 류황이 산소속에서 연소된다. 방정식 _ 

2) S 02 이 물에 용헤되 여 아류산으로 된 다. 방정 식 _ 

3) 산성비의 형성과정 _ 

4) 산성비가 식물에 미 치는 영향 



문 제 

1 . 산이 들어 있는 페 수는 산화칼시 움이 나 란산칼시 움으로 중화시 킬수 있 다. 염 산파 
산화칼시움 및 란산칼시움파외 반응을 화학방정 식 으로 써 라. 

2 . 대기중에 C 02 함량이 증가하면 온실효과가 일어나 지구겁면외 온도가 을라간다. 

1) 대 기중에 C 02 함량이 증가하는 기 본원 인은 ( ) 에 있다. 

-1) 동식물외 호흡작용증가 
1_) 실험실에서 나오는 C 02 증가 

n ) 산림록화면적감소로 인한 자연계외 C 02 흡수능력감소 
근) 화석연료(석란, 석유, 천연가스 등)를 에네르기원천으로 대량 사용 

2) 자연계 에서 C 02 이 소비되는 주요파정은 _이 다. 
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3) 지구온난화방지대책은 _이다. 

3 . 자동차배 기 가스중에는 CO 와 NO 같은 독성기체 가 들어있다. 정화파정은 다옴파 
같다. 

1) 촉메가 있는데서 CO 와 NO 가 반응을 일으켜 단순물파 화합물을 만든다. 
그중 단순물은 대 기중에 가장 많은 성 분이 다. 

CO 를 공기속에서 태워 다른 산화물로 넘긴다. 

화학반응식으로 써 라. 

4 . 세계적으로 해마다 100만 t 이상외 원유와 원유제품이 바다에 훌러들고있는데 이것은 
세계원유생산량외 0.5 %정도이다. 바다에 훌러들어간 1 L 외 원유를 생물학적인 방법 
으로 완전히 산화시키는데 4><10크1^외 바다물속에 들어있는 산소가 소비되여야 한다. 
해마다 바다에 훌러드는 원유를 산화시키는데 바다물 몇 L 가 필요하겠는가? (원유외 
밀도는 0.7 g / cm 산로 보아라.) (답. 5.7 X 10^^ L ) 
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학생 실험 


[실험 1] >나전만들기 


실험목적 

사진화학과정외 원리를 사진현상파 정착실험을 통하여 확증하며 여러가지 
실험 조작을 통하여 실험 기 구다루기 기 능을 습득하는데 있다. 

실험기구 

사진확대기, 메스풀라스크, 약저울, 약숨가락, 메스실린더, 된세트(나무로 
만든것), 비커, 유리막대기, 건조기 
시약 및 실험재료 

히 드로키 논, 메 를, 무수아류산나트러 움, 무수란산나트러 움, 브름화칼러 움, 
러오류산나트러움(하이포), 될림, 인화지, 증류수 
실험방법 

1) 사진현상액만들기 

사진현상액에는 반드시 환원제, 안정제, 현상촉진제, 억제제(흐림막이약)가 
들어 있어 야 한다. 

흔히 쓰이 는 인화지 현상액 외 조성 파 그 량은 다옴파 같다. 



사진현상액을 만드는 순서는 다옴과 같다. 

® -정도외 무수아류산나트러움을 비커에 넣고 40-45° C 로 가열된 600 mL 정도외 
3 

증류수를 넣어 용해시킨다. 다움 메롭을 넣어 용해시키고 나머지 
무수아류산나트러 움을 용해 시 킨다. 

(D 이 용액에 히드로키논, 무수란산나트러움, 브름화칼려움을 차례로 용해시킨다. 
이때 한가지 시약이 완전히 용해된 다옴에 다른 시약을 넣어 용해시켜야 
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루명관 


C 


전등 W 

A 

빛 모임 렌즈 


옴화 



사진 종이/ 

V ! 


한다. 

(3) 우에 서 얻 은 용액 을 1 L 들이 메 스풀라스크에 옮겨 넣고 눈금까지 정 확히 
증류수를 채워넣으면 현상액이 된다. 이것을 정해진 그릇에 넣어 서늘한 
곳에 보관한다. 

® 필림을 현상할 때에는 이 현상액을 물과 1:2외 비로 물게 하여 쓴다. 


W. 


,40-45 °C 까지 
데운다 
— 증류수 




® 무수아 류산나트러 움 
(D 메롤 
(D 나머지 무수아류산나트러움 
@히드로키논 ■ 

(D 무수^^ J ： 나트러움 
(6) 브롬화칼러움 




그림 1. 사진현상액만돌기 


그림 2. 사전확대기의 구조와 작용원리 


2) 사진정 착액만들기 
비커에 600 mL 정도외 


러 오류산나트러 움결정 을 
1•라스크에 넣고 눈금까 


증류수를 넣고 여기에 300 g 외 
약저울에서 달아 용해시킨다. 이 용액을 1 L 들이 메- 
지 증류수를 채워넣으면 정착액 이 된다. 이것을 정해진 그릇에 넣는다. 
3) 인화지외 현상과 정착 


본체위처조절용손잡이 
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® 인화지에 빛을 주어 양화외 슴은상만들기 

사진확대 기 에 옴화필 림 을 넣 고 확대 기 밑 관에 흰 종이 를 놓은 다옴 확대 시 키 
려는 크기 에서 초점을 맞추고 빛외 밝기는 조르개 로 조절한다. 다옴 붉은색 
유리로 보임빛을 막는다. 인화지를 밑관에 놓은 다옴 붉은색유리를 돌려서 
일정한 시간 빛을 조인다. 이때 빛조임시간은 인화지에 따라 다르므로 알맞 
는 시간은 실험을 통하여 결정해야 한다. 

(2) 인화지외 현상파 정 착(양화얻 기 ) 

빛만 받은 인화지는 겁보기 에는 아무런 번화도 없다. (슴은상) 

이 인화지 를 붉은색등밑 에 서 현상액 에 잠근다. 일정한 시 간이 지 나면 실물 
과 같은 영 상 (양화)이 나타난다. 

양화외 영상이 약간 검게 보일 정도로 되였을 때 인화지를 현상액에서 꺼내 
여 물로 씻고 정착액에 넣어 정착시킨다. 

정착을 충분히 (5 rnin 이상) 진행한 다옴 꺼내여 물에 충분히 씻고 건조기에 
서 말러운다. 

© 현상이 끝나고 정착이 끝났을 때 왜 인화지를 물에 잘 씻어 야 하는가? 

실 험 하기 전에 미 러 사진을 쩍 어 현상 및 정 작파정 을 거 친 옴화필 림 은 준비 
하고있어 야 한다. 

설험이 끝나면 현상액파 정착액을 정해진 그릇에 모으고 실험기구와 시약들 
을 정 려 한 다옴 실 험 보고서 를 작성한다. 

© 사진만들기설험에서 진행된 화학반응들을 화학방정식으로 쓰고 설명 
하 여 라 . 

(?) 실험을 통하여 얻은 사진에서 잘못된 점을 찾고 그 원인을 밝혀라. 
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[실험 2] 농도에 IB 르는 화학평형의 이동 


실험목적 

용액외 색번화와 흐림번화를 보고 화학평형이 이동한다는것을 검증하며 란산 
가스를 만드는 장처를 꾸미고 그것을 다루는 기능을 습득하는데 있다. 

실험기구 

시험관, 피페트, 가지달린 시험관, 기체유도관, 안전깡때기, 약슴가락, 시험관 
대, 알룔등, 고무마개, 고정대, 시험관집게 
시약 및 실험재료 

염 화철 On ) 결정, 염 화철 On ) 용액 (0. oo 2 ibo 1/ l ) , 러 오시 안산칼러 움결정, 러 오시 
안산칼려움용액 (0.006 niol / L ), 석회수, 석회석 (또는 대 러석), 10% 염산용액 
실험방법 

1) 용액 외 색번화를 보고 화학평 형이 동알아보기 
® 시 험 관에 염 화철 On ) 용액 3 rnL 와 러 오시 
안산칼러움용액 3 rnL 를 넣고 섞는다. 반 
응하기 전 용액 들외 색파 섞 은 다음외 
용액외 색을 관찰한다. 
m 반응에서 얻어진 색을 떤 용액을 세개외 
시험관에 나누어넣는다. 

(3) 첫째 시험관에 염화철 On ) 결정을 쌀알만큼 

(또는 질은 용액 한두방울) 넣고 시험관 
을 흔들어 결정이 다 풀러도록 한다. 용 
액외 색을 셋째 시험관에 든 용액외 색파 
비교한다. 관찰한 현상을 설명하여라. 

(4) 둘째 시 험 관에는 러오시안산칼러 움결 정 을 
쌀알만큼 넣고 마찬가지 방법으로 시험관 
을 흔들어 결정이 다 풀러도록 한다. 용 

액외 색을 셋째 시험관에 든 용액외 색파 그림 3. 용 04 의 색번화로 

비교한다. 어느 시험관외 색이 더 질은 농도가 번할 [[[(의 

가? 그것은 왜 그런가? 관찰한 현상을 화 화학평형이동을 알아본다 

학방정 식 과 평 형 상수식 으로 나타내 고 설 명 하여 라. 


FeClg 용액 KSCN 용액 



세개 외 시 험 관에 
득같이 나누어 
V 넣 는다 
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2) 용액 외 흐림번화를 보고 화학평 형이 동알아보기 

© 기체발생장처를 조립한다. (그림 4) 

(2) 시 험 관에 석회 수 3 iiiL 를 넣 는다. 

(3) 기체발생장처에서 석회석파 염산을 
작용시킨다. 나오는 이산화란소를 
시 험 관에 들어있는 석 회 수에 통파시 
킨다. 이 때 석 회 수가 조려지 는것 은 
무엇때문인가? 

@ 석회수가 흐려진 다음에도 계속 이 
산화란소를 통파시킨다. 어 떤 번화 
가 일어나는가? 그것은 무엇때문인 
가? 화학방정 식 을 써서 설명 하여 라. 

(5) 석회수가 맑아지면 그것을 알롤등으 
로 데 워본다. 어 떤 번화가 일 어 나는 
가? 그것은 무엇때문인가? 화학방정 
식 을 써 서 설 명 하여 라 . 

IZZI C3 

® 염화철 On ) 용액과 러오시안산칼러움 
용액사이에 일어나는 반응을 이온방 
정식 으로 써 라. 

(D 두번째 실험에서 석회수에 란산가스를 통파시킬 때외 번화와 그것이 맑아진 
다옴 알룔등으로 데울 때외 번화를 이온방정식으로 써라. 

(3) 실험 에 서 관찰한 색번화와 흐림번화를 가지 고 화학평 형이동에 주는 농도외 
영 향에 대 하여 설 명 하여 라. 


[실험 3] 용액으 I pH 알아보기 

실험목적 

여러가지 농도외 산, 염기외 pH 를 재는 방법파 풀라스크를 다루는 기능을 습 
득하는데 있다. 

실험기구 

메 스풀라스크, 피 페 트, 유리 막대기 , pH 메터 , 깡때 기 , 비 커 
시약 및 실험재료 

pH 지 , 염산용액 ( O . Olmol / L ), 수산화나트러움용액 ( O . Olmol / L ) 




흐림이 다시 생긴다 

그림 4. 용액의 호림번화로 
농도가 [대의 

화학평형이동을 알아본다 
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실험방법 

1. 유리막대기에 O . Olmol/L 염산을 쩍어서 
pH 지에 묻혀본다. pH 지외 색이 어떻게 
변하는가? 그것 을 표준색 계렬파 비 교하 
여 pH 가 얼마인가를 알아본다. 

2. 증류수로 깨끗이 씻은 lOOmL 들이 메스 
풀라스크에 O . Olmol/L 염산용액 ImL 를 
피페트로 넣고 눈금까지 증류수를 채워 
100배로 물게 한다. 이 물은 염산용 
액 을 깨 끗한 유리 막대기 에 쩍 어 pH 지 
에 묻혀본다. 

3. O . Olmol/L 수산화나트러움용액을 가지고 
조작 1에서와 같은 방법으로 용액외 
pH 를 알아본다. 

4. O . Olmol/L 수산화나트러움용액 ImL 를 
lOOmL 들이 메스풀라 스크에 넣고 눈금 
까지 증류수를 채워 100배로 물게 한다. 
이 용액 을 유리 막대기 에 쩍 어 pH 지 에 
묻혀보고 용액외 pH 를 알아본다. 관찰 
한 현상을 설명하여 라. 

5. pH 메터를 러용하여 우에서 실험한 용액들 
외 pH 를 정 확히 알아보도록 한다. 



A 마개 를 열고 유리 막대 기 에 염 
1 산을 쩍어 pH 지에 묻힌다 

유려막대기 


유리관 

그림 5. pH 지로 산, 염기 
용액의 pH 알아보기 





[실험 4] 중화적정 


실험목적 

표준용액 을 사용하는 방법 파 중화적 정 방범 , 전자저 울파 봉레 트 등 실험 기 구를 
다루는 기능을 습득하는데 있다. 

실험기구 

메스풀라스크, 스포이드, 비커, 세척병, 봉레트, 흘피페트, 삼각풀라스크, 깡때 
기 , 유리 막대기 , 봉레 트대 
시약 및 실험재료 

표준용액 ( NaOH ) (픽사날), 페놀프랄레 인 (0.1 %), 시료용액 ( HC 1) 
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봄레 트끝에 
있는 공기를 
몰아낸다 


^ H ^ S 

'^-nr 고 


절반가량 


고무관 

유리알 


아래우로 혼들면서 봉레트만을 
증류수로 2-3 번 씻는다 


유리 알과 고무관을 씻는 


령 눈금보다 
2-3 cm 높게 
넣 는다 


코크달런 유리알이 있는 
봄레 트 봉레 트 


그림 6. 뷰 3( [르볼 쏘는 방법 


실험방법 

- 표준용액 (픽 사날)외 사용법 

표준용액암풀에 들어있는 액체를 1 L 들이 메스풀라스크에 넣고 세 척병을 러 용 
하여 암풀속을 여 러 번 증류수로 씻 어 메 스풀라스크에 넣는다. 

다움 메스풀라스크에 증류수를 조금씩 넣으면서 눈금까지 정확히 맞춘다. 
이렇게 하면 O . lOOniol / L 외 NaOH 표준용액이 된다. 
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- 중화적정 

1. 봉레트를 증류수로 깨끗이 씻고 마지막 한번은 표준용액으로 씻는다. 봉레 
트를 봉레 트대 에 고정 시 킨다. 봉레 트에 수산화나트러 움표준용액 을 넣 고 액 
체면을 령눈금에 정확히 맞춘다. 

2. 삼각풀라스크에 시료인 염산용액 25 mL 를 훌피께트로 넣고 페놀프랄레인용 
액을 2-3 방울 떨구어넣는다. 

3. 봉레트외 코크 흑은 유리알을 왼손으로 조절하면서 표준용액을 시료용액에 떨구 
어 넣는다. 오른손으로는 삼각풀라스크를 흔들어 용액 이 골고루 섞 이도록 한다. 
마지 막 한방울에 외하여 삼각풀라스크안외 전체 용액 이 분홍색 으로 물들 때 
까지 표준용액을 넣는다. 다옴 적정에 소비된 표준용액외 체적을 봉레트에 
서 정확히 찾는다. 

4. 실험을 같은 방법으로 3번 반복하여 중화반응에 소비된 표준가성소다용액외 
체적을 평균값으로 알아낸다. 

5. 시료인 염산용액외 농도를 관계식 viCiFi = y 2 C 2 F 2 에 외하여 계산한다. 

© 중화적정을 왜 용액외 전체 색 이 분홍색으로 될 때까지 진행하는가? 

© 가성소다표준용액으로 류산외 농도도 알아낼수 있는가? 

© 시 료가 들어있는 삼각풀라스크에 증류수를 적 당한 량 더 넣 고 적정할 때 에 
소비되는 표준용액외 체적은 같겠는가 다르겠는가? 
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[실험 5] S 으 I 가수분해 


실험목적 

여 러 가지 염용액 들외 pH 를 알아보는 파정 을 

통하여 염 의 가수분해반응외 본질 을 인식하는 

데 있다. 

실험기구 

비커 , 피페 트, 시 험 관, 유려막대 기 

시약 및 실험재료 

란산나트러 움, 류산동결 정 , 란산수소나트러 움, 

염 화나 트러 움, 초산암모니 움, 러 트머 스 용액 , 

메털 오렌지용액 , 페 놀프랄레 인용액 

실험방법 

1. 시험관에 증류수 6 rnL 를 넣고 란산나트러 
움결정 을 한두개 넣어서 푼다. 이 용액을 
세개 외 시 험 관에 나누어 넣 는다. 첫째 시 
험관에 리 트머 스용액 , 둘째 시 험 관에 메 
털오렌지용액, 셋째 시험관에 페놀프랄레 
인용액 을 2방울씩 떨구어넣 고 색번화를 
관찰한다. 관찰한 현상을 설명하여라. 

2. 마찬가지방범 으로 류산동, 란산수소나트 
러움, 염 화나트러 움, 초산암모니 움에 대 
하여 실험 하고 관찰한 현상을 설명한 다 
움 아래 외 표에 적 어넣 는다. 


Na 2 C 03 결 정 


I ^ 



. 세개 외 시 험 관에 
\ 나누어 넣는다 



가수분해알아보기 


염 

알림약의 색변화 

액성 

러 트머 스 

메 릴 오렌지 

께놀프랄레 인 

란산나트러움용액 
류산동용액 

란산수소나트러움용액 
염화나트러움용액 
초산암모니움용액 






© 염용액외 액 성 만 보고 가수분해 되 는 염인가 가수분해되 지 않는 염인가를 
관정할수 있는가? 

© 우에서 실험한 5가지 염 가운데서 가수분해 되 는 염 에 대 하여 가수분해 외 이 
온방정식을 써 라. 
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[실험 6] 다니엘전지만들기와 평형이동 


실험목적 

다니엘전지만들기를 통하여 화학전지외 원리, 전지외 전동력파 금속이온외 농도 
사이외 관계를 알아보는데 있다. 

실험기구 

비 커 (250mL 들이 ) , TI 자관(또는 U 자관) , lOOmL 들이 메 스풀라스크, 전압계 
(0-5V), 약저울, 약숨가락, 작은 전등알 
시약 및 실험재료 

류산동결정 (CuS 04 - 5H20) , 류산아연 (ZnS 04 - 7 H 2 O) , 염 화칼러 움, Smol/L 
C 11 SO 4 용액, 동관 (3cm X 6cm), 아연관 (3cm x6cm), 증류수, 동선, 여닫이 
실험방법 

1. 던저 Iniol/L 류산동용액 lOOmL 에 들어 있을 류산동외 질 량을 계산한다. 설 
험 실에 는 보통 류산동결정 (C11SO4 • 5 H 20) 이 있으므로 류산동외 질 량을 
류산동결 정외 질 량으로 환산한다. 

2. 계산된 류산동걸정외 량을 정확히 달아서 lOOmL 들이 메스풀라스크에 넣고 
60rnL 가량외 물을 넣어 푼다. 완전히 풀린 다옴 lOOmL 눈금까지 물을 정 
확히 넣 으면 Imol/L 류산동용액 lOOmL 가 얻 어 진다. 메 학생 이 만든 류산 
동용액을 250mL 들이 비커에 조별로 모은다. 

© Imol/L 류산아연용액 lOOmL 를 만들려면 어떻게 하여야 하는가? 


자체로 Imol/L 류산아연용액 lOOmL 를 만들고 조별로 250 mL 들이 비커에 모은다. 


3. 그림처럼 실험장처를 꾸미 
여라. 두 용액은 전해질이 
들어있는 II 자관으로 이 어 
놓는다. 

^ 11자관에서 용액이 흐르지 않 
도록 하기 위하여 KC 1 용액 에 
젤라런 또는 우무(한천)를 눈 
뜨거 운 용액 을 ^자관에 넣 어 
굳힌것을 쓴다. 



여 닫이 


아연 관 



동관 


© 이때 두 비커 에 들어있는 

용액외 높이 가 같아야 한다. 
왜 그런가? 공기방울이 차 
지 않도록 하려면 어떻게 
하여 야 하는가? 


류산아연용액 류산동용액 

그림 8 . 동一아연 a 지만들기 
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4. 여닫이를 넣으면서 전압계외 바늘외 움직 임을 관찰한다. 

© 두 전곡에 서 일 어 나는 반응을 화학방정 식 으로 나타내 여라. 

© 이 전지외 전동력은 얼마인가? 전동력이 큰 전지를 만들려면 어떻게 하여 
야 하는가? 

5. 전지외 ZnS 04 수용액에 증류수 lOmL 를 넣어 농도를 물게 하면서 전동력외 
값이 어떻게 번하는가를 알아본다. 

6. 전지외 C11SO4 수용액에 Smol/L 류산동용액 lOmL 를 넣어 농도를 높이면서 
전동력외 값이 어떻게 번하는가를 알아본다. 

IZZI CD 

1. 다니엘전지에서 방전과정에 용액외 농도는 어떻게 번하는가? 

2. 다니엘전지 에서 Zn 오"외 농도를 물게 할 때 , Cu 오"외 농도를 질게 할 때 전지 

외 전동력이 번하는 원인을 설명하여라. 


[실험 7] 니켈도금 


실험목적 

니켈도금과정을 통하여 전해도금 


차례 로 씻는다 


실험기구 



-- 

비커, 된세트, 직류전원, 

저울, 가 



변저항기, 전압계, 전류계, 

온도계 

알카러 용액 


시약 및 실험재료 


'^-nr 


류산니켈결정 NiS04 - 7 H 20, 붕산, 
소금, 질산, 산화크름 On ) 가루, 증 
류수, 가성소다(또는 란산소다)용액, 
동관 (1 cm X 3 cm ) , 니켈 관 (1 cm x 3 cm ) 


산용액 


실험방법 


니켈도금액은 
류산니켈결정 


TT 


lOOmL 에 


양 


그 


NiS04 - 7H20 
20 g , 붕산 H3BO3 2.5 g , 소금 
l . Og 을 차례로 저울에 달아서 
푸는 방법으로 만든다. 


Hil 


1.5 A 


음곡 



R 


Ml 


가변 저항기 


니 켈 관* 




'동관 
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그림 9. L [텔도금 

















2. 도금하려는 동관(제품)을 그림에서처럼 된세트로 잡고 깨끗이 씻는다. 


© 왜 제 품을 그러한 용액 들에 씻 어 야 하는가? 왜 도금하려 는 제 품을 손으로 
잡아서는 안되는가? 

3. 니켈도금액을 비커에 담는다. 

© 도금하려는 동관(제품)을 직류전원외 어느 곡에 련결해야 하는가? 

4. 그림 에서처 럼 장처 를 꾸미 고 여 닫이 를 닫는다. 

© 옴곡에서 기체가 생기지 않을 정도로 가번저항기로 전압파 전류를 조절한 
다. 왜 그런가? 

5. 10~20 min 지난 다옴 여닫이를 열고 니켈도금된 동관을 꺼내여 물로 잘 씻 
고 겁면을 산화크름 an ) 가루로 잘 닦는다. 

IZZI dJ 

1. 니켈도금할 때 전곡에서 일어나는 반응을 방정식으로 나타내고 용액외 pH 
변화를 설명하여 라. 

2. 어 떤 물체 에 동도금하려 면 도금액파 양곡으로는 제 가끔 어 떤것 들을 씨 야 
하겠는가? 


[실험 8] >나랑으 I 가수분해 


실험목적 

사랑을 가수분해시키 고 가수분해생성 물외 환원제적성질을 실험 으로 알아보는 
과정에 사랑외 성질을 확고히 인식하는데 있다. 

실험기구 

시험관, 알룔등 

시약 및 실험재료 

NaOH 용액 (10%), C11SO4 용액 (5%), 사랑용액 (2%), 물은 류산 
실험방법 

1. 1개외 시험관에 2-3 mL 외 NaOH 용액을 넣고 여기 에 몇 방울외 C11SO4 용액 
을 넣는다. 나타나는 현상을 관찰한다. 그런 다옴 2 iiiL 외 사랑용액 을 넣 는 
다. 가열하면서 앙금이 생기는가 관찰한다. 

2. 깨끗한 시험관에 적은 량외 사랑용액을 넣고 거기에 3-5 방울외 물은 류산을 
넣는다. 그다옴 혼합액을 몇 min 끓여 사랑이 가수분해되게 한다. 

그다옴 NaOH 용액을 넣어 남은 H2SO4 이 중화되게 한다. 
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3. 한 시험관에 Cu ( OH )2 침전물을 만들고 여기에 2에서 만든 용액을 시험관 
을 흔들면서 넣는다. 그런 다움 시험관을 가열한다. 어떤 현상이 나타나는 
가를 관찰한다. 

실험 1, 3에서 나라난 현상을 기록하여라. 

® NaOH 용액 
© C11SO4 용액 


@ 사랑용액 



그림 10. 사탕의 가수분해 


[실험 9] 비누만들기 

실험목적 

비누를 만드는 파정에 비누만드는 원리와 비누외 성질을 인식하는데 있다. 
실험기구 

사기접시, 피페트, 알롤등, 비커, 시험관, 유리막대기, 돌솜을 붙인 쇠그물 
시약 및 실험재료 

기롬(식물성기롬), 수산화나트러움용액(30-40%), 소금용액(포화), 천쏘각 
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실험방법 

1. 사기접시에 기롬을 5 g 정도 넣고 수산화나트러움용액 12-15 mL 를 넣는다. 
사기접시를 삼발이우에 을려놓고 유려막대기로 저으면서 천천히 끓인다. 혼 
합물을 끓이 는 사이 에 수증기 가 날아나므로 물을 조금씩 넣어 주어 처 옴 체 
적보다 줄지 않게 한다. 20 rnin 가량 
지난 다옴 비 누화된 정 도를 알아보기 
위하여 유리 막대기 로 혼합물을 쩍 어서 
따로 준비 한 시 험 관외 뜨거 운 물 
(4-5 rnL ) 에 넣는다. 비 누화가 다 되 
였을 때 에는 기롬방울이 뜨지 않는다. 

2. 포화소금용액 10-15 mL 를 비커에서 뜨겁 
게 업힌다. 이것을 비누화반응이 끝난 
반응혼합물에 잘 저 으면서 부어 넣는다. 

혼합물을 식힐 때 용액에 무엇이 뜨는가? 

3. 떠오른 비누를 천쏘각에 밭아서 관다. 

얻은 비누를 물에 풀면서 거품이 이는 
가를 알아본다. 

4. 비 누물에 염 화칼시 움용액 을 몇방울 넣 
어 흰 침전물이 생기는것을 본다. 

IZZI CD 

1. 일어난 반응외 화학반응식 을 써 라. 

2. 비누화에서 생긴 글러세린은 어떻게 
되였는가? 

[실험 10] 두부만들기 

실험목적 

두부를 만드는 과정 을 둥하여 단백 질 외 성 질 에 대 한 지 식 을 더 욱 공고하게 다 

지는데 있다. 

실험기구 

알룔등, 면천 흑은 가재천, 비커, 유리막대기, 절구(분쇄기) 

시약 및 실험재료 

노란공 50 g , 염화마그네 시 움 





M 3 aCl 2 용액 


흰 침전물이 
생긴다 


그림 11. 비누만들기 
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실험방법 

1. 노란공 50 g 을 300 mL 외 물에 담근다. 불문 공을 건져 물 200 mL 를 넣어 
보드랍게 분쇄한다. 

2. 분쇄한 공을 비커에 넣고 거기에 150 rnL 외 물을 두고 약한 불에서 타지 않 
을 정도로 15 rnin 이상 가열한다. 

3. 2에서 얻 은 용액 을 면천으로 밭아 공단백 을 분리한다. 

4. 500 mL 외 비커에 3에서 얻은 공단백 250 mL 를 넣어 한번 끓인 후 랭각시 
키 다가 온도가 70-75 °C 되 면 10% MgCl2 수용액 5 mL 를 저 으면서 넣는다. 
그러 고 lOmin 동안 놓아둔다. 이때 순두부가 얻어 진다. 

5. 면천에 얻어진 순두부를 놓고 목 싸고 그우에 무거운것을 lOmin 동안 놓아 
둔다. 

6. 얻어진 두부를 꺼내여 찬물에 담그어둔다. 

IZZI dJ 

1. 3에서는 무엇파 무엇이 분리되며 이것은 두 물질외 어떤 성질을 러용한것 
인가? 

2. 2 에서는 무슨 현상이 일어나는가? 

3. 4에서는 무슨 현상이 일어나는가? 

[실험 11] 단백질의 성질 

실험목적 

단백 질외 염 석 , 번성 , 색반응실험 을 통하여 단백 질외 성 질을 확고히 인식하는 
데 있다. 

실험기구 

시험 관, 시험 관집 게 , 비커 , 유리 막대기 , 쇠 그물, 알룔 
시약 및 실험재료 

알단백질수용액 (닭알흰자위), ( NH4 ) 2S04 포화용액, NaOH 용액, 10% C11SO4 
용액, 질은 질산, 두부, 면실, 순모설, 증류수 
실험방법 

1) 단백질외 태우기 

면설파 순모설에 각각 불을 붙여 태 워본다. 주외하여 냄새 를 말아본다. 

2) 단백질외 염석 

시 험 관에 l -2 rnL 외 알단백 질 수용액 을 넣고 적 은 량외 ( NH4 ) 2S04 포화용 
액을 넣 는다. 나 타나는 현상을 관찰 한다. 
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침전물이 들어있는 액체를 증류수가 
들어있는 다른 시 험 관에 넣 고 침전물 
이 용해되는가를 관찰한다. 

3) 단백질외 번성 

® 시험관에 2 rnL 외 알단백질수용액을 
넣고 가열 하 여 나 타나 는 현상을 관 
찰한다. 시험관안외 물질을 꺼내여 
물속에 놓아둘 때 용해되는가를 관 
찰한다. 

(2) 시험관에 3 rnL 외 알단백질수용액을 
넣고 ImL 외 CuS04 용액을 넣어 나 
타나는 현상을 관찰한다. 적은 량외 
침전물을 증류수가 들어있는 시험관 
에 넣 는다. 짐 전물이 용해되는가를 
관찰한다. 

4) 단백 질 외 색반응 

알단백질수용액에 NaOH 용액 3 mL 와 
류산동용액 ImL 를 넣고 뒤흔든다. 
나타나는 현상을 관찰한다. 

5) 옴식 물에 들어있는 단백 질알아보기 

® 5 g 외 두부를 비커에 넣고 lOmL 외 
증류수를 넣 는다. 유리 막대기 로 두부 
를 보드랍게 분쇄한다. 천쏘각으로 
려과하여 두부를 갈라낸다. 

(D 시험관에 갈라낸 두부를 조금 넣고 
몇방울외 질은 질산을 넣는다. 약하 
게 가열하면서 나타나는 현상을 관찰 
하여라. 시험관을 식힌 다옴 가성소 
다용액을 조금 넣는다. 나타나는 현 
상을 관찰하여라. 

IZZI CD 


닭알흰자위 ( NH 4)2 S 04 



증류수 


증류수 


닭알흰자위 i | CuS04 용액 



증류수 


NaOH 용액 

닭알흰자위 I | CuS 04 용액 



보라색 




그림 12. 단백질의 성질 


1 . 알단백질외 수용액에 각각 CIISO4 포화용액과 ( NH4 ) 2S04 포화용액을 넣으면 
모두 고체물질이 생긴다. 두가지 현상에는 어떤 차이가 있는가? 

2. 실험으로 어떻게 명주와 인조섬유를 같라볼수 있는가? 
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[실 험 12] 나노산화철 ( Fe304 ) 만들기 


실험목적 

화학적으로 나노재료를 만드는 원리와 방법을 인식하고 나노알갱이외 크기와 

나노재료외 성질을 확인하는 기초기능을 소유하는데 있다. 

실험기구 

평밑 풀라스크 (250-300 mL ), 랭 각기 , 온도계 ( O - IOCTC ) , 피께 트, 자석 (또는 기 

계식 ) 교반기 , 주사전 자현미 경 
시약 및 실험재료 

류산철 00( 분석 순) , 계 면활성 제 A , 수산화나트러 움(분석 순) , 질산칼러 움, 자석 
실험방법 

1. 피페트(또는 메스실린더)로 l . Omol/L FeS04 용액 36 mL 와 5% 계면활성제 
A 용액 2 rnL 를 평밑풀라스크에 넣는다. 

2. 평밑풀라스크에 들어있는 용액을 세게 교반하면서 4.7 niol/L NaOH 용액 25.0 mL 
를 방울방울 떨 구어넣 는다. 

3. 평밑풀라스크에 들어있는 반응물외 온도를 9 (TC 까지 가열하고 거기에 S . Omol/L 
KNO3 용액 25.0 mL 를 넣고 역류랭각기를 설처한 다옴 세게 교반하면서 30 min 
간 반응시 킨다. 반응결파 나노산화철 ( FesCu ) 외 현탁액 이 얻 어 진다. 

4. 얻어진 나노산화철알갱 이외 크기를 주사전자현미경을 통하여 확인한다. 

5. 얻어진 나노산화철알갱이외 자기적성질을 알아본다. 나노산화철을 어디에 
쓸수 있겠는가를 말하여라. 

6. 측정한 나노산화철알갱이외 평균크기를 계산하여 실험일지에 적어넣고 만든 
나노산화철현탁액을 시험 관에 부어넣 어 며 칠간 가만히 놓아둔다. 나타나는 
현상을 관찰하여라. 
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실험 문 저 


실험문제 1 

산성메질에서 KMn04 파 Na2S03 사이외 반응에서 KMn04 외 농도와 반응온도에 
따라 반응속도가 어떻게 번하는가를 실험으로 알아보아라. 

실험문제 2 

O . lmol/L Na2C03 용액 lOOmL 를 만들고 용액외 pH 를 pH 메 터 로 결정 하여 라. 

실험문제 3 

에털알룔에 류황을 풀어 포화용액 을 만들고 증류수 lOOmL 정 도에 류황포화용액 
2-3 방울을 넣 으면 류황졸이 얻어 진다. 이 류황졸외 린달현상을 관찰하여 라. 
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